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VAG-  OCH  VATTENBYGGNADSKONST  1 

Redaktör:  NILS  BOLINDER 


INNEHÅLL:  Danskt  vägväsende  och  svenskt,  av  civilingenjör  G-  Traneus.  — Statens  järnvägars  geotekniska  kommission,  referat 
av  kapten  G.  Dahlbeck.  —  Notiser.  —  Litteratur. 


DANSKT  VÄGVÄSENDE  OCH  SVENSKT.1 

Av  civilingenjör  Q.  Traneus,  Växjö. 


Det  danska  vägväsendet  är  icke  förstatligat.  En  av  de 
senaste  årens  riksdagar  har  dock  beslutat  om  ett  an¬ 
slag  av  1 2  millioner  kronor  att  utgå  fördelade  på  1 1  finans¬ 
år  för  iståndsättandet  av  vägarna  i  de  ny-införlivade  sön- 
derjydska  amten,  men  detta  är  en  helt  tillfällig  utgift. 

Vägförhållandena  regleras  numera  genom  1867  års  väg¬ 
lag.  Före  detta  år  handhade  staten  såväl  byggnad  som 
underhåll  av  huvudvägarna  inom  landet,  men  ansågs  efter 
de  närmast  föregående  1  o-tal  årens  järnvägsbyggande,  att 
landsvägarna  hade  förlorat  sin  betydelse  som  genomgångs- 
trafikleder,  varför  genom  den  nämnda  år  antagna  väglagen 
en  decenttalisation  genomfördes. 


Fig.  1.  Strand vejen  med  Öresund.  Yttjärad. 


Genom  1867  års  lagbestämmelser  gjordes  såväl  byggnad 
som  underhåll  av  huvudvägarna,  landevejerne  eller  amts- 
vejerne,  till  en  amtens  angelägenhet,  under  det  att  bivä¬ 
garna,  bivejerne,  som  förut  bibehöllos  under  socknarnas 
administration. 

Amten  reglera  frågor  rörande  landsvägarna  genom  amts- 
råden,  inom  vilka  ett  vägutskott  tar  närmare  befattning 
med  frågorna.  Amtsråden  motsvara  som  bekant  våra  lands¬ 
ting  men  äro  något  mera  permanent  fungerande,  i  det  att 
de  sammanträda  regelbundet  fyra  gånger  om  året. 

För  bivägarnas  administration  hava  kommunalstämmorna 
i  regel  vägutskott.  Påpekas  må,  att  under  kategorien  bi¬ 
vägar  inräknas  i  Danmark  en  rätt  avsevärd  väglängd,  som 
hos  oss  icke  är  lagd  under  allmän  administration,  såsom 
t.  e.  utfartsvägar  från  avsides  liggande  byar  och  dylikt, 
samt  att  begreppet  landeveje  ej  heller  exakt  motsvaras  av 
vårt  uttryck  landsvägar  utan  även  inrymmer  vägar  av  den 
betydelse  för  samfärdseln,  som  våra  mera  trafikerade  bygde¬ 
vägar  hava.  Bivägarnas  underhåll  har  förr  fullgjorts  till 
övervägande  del  genom  naturaprestationer,  vilket  system 
dock  numera  genom  förhållandenas  makt  blivit  ställt  på 
avskrivning. 

1  Sammandrag  av  reseberättelse  till  Svenska  teknologföreningen. 


Statsintresset  tillgodoses  inom  det  danska  vägväsendet 
genom  en  overvej inspektör,  vilkens  uppgift  dock  är  enbart 
inspekterande  och  rapporterande.  Han  har  ingen  som 
helst  befälsrätt  i  vägavseende  över  amtsråden,  deras  väg¬ 
utskott  eller  vägfunktionärer. 

Bland  de  bestämmelser  i  den  danska  väglagen,  som 
äro  särskilt  anmärkningsvärda,  är  den,  att  amtsvejväsen- 
det  äger  att  utan  expropriationsförrättning  taga  i  besitt¬ 
ning  i  enskild  ägo  befintliga  materialtäkter  av  grus  och 
sten  endast  genom  ett  under  mycket  enkla  former  försig¬ 
gående  besittningstagande.  Vederbörande  skall  visserligen 
hava  ersättning  men  endast  för  markens  värde  och  icke 


Fig.  2.  Roskildevejen.  Smågatsten  i  bågar. 


för  det  beslagtagna  materialet,  vare  sig  detta  är  grus 
eller  sten. 

Materialbehovet  för  bivägarnas  underhåll  är  tryggat  på 
liknande  sätt,  men  en  privat  ägare  skall  härvidlag  erhålla 
ersättning  även  för  materialvärdet,  där  detta  är  sten. 

Markbehovet  för  såväl  lands-  som  bivägars  ny-  eller  om¬ 
byggnad  tillgodoses,  om  icke  godvillig  överenskommelse 
kan  träffas,  till  expropriation,  och  det  danska  förfarandet 
skiljer  sig  härvidlag  från  vårt  huvudsakligen  därigenom  att 
en  omvärdering  kan  påfordras,  i  händelse  icke  endera  par¬ 
ten  är  nöjd  med  den  först  åstadkomna  värderingen. 

En  grupp  av  bestämmelser  i  den  danska  väglagen,  som 
har  särskilt  intresse,  är  även  den,  som  skyddar  vägarnas 
område  och  anordningar.  De  föreskrifter,  varigenom  detta 
sker,  äro  mycket  strängare  än  hos  oss  och  synas  även 
hava  frambragt  nödig  effektivitet. 

Det  är  sålunda  vid  bötesstraff  förbjudet  att  begagna 
någon  del  av  vägen  till  upplagsplats,  det  må  vara  än  så 
tillfälligt,  liksom  att  anlägga  tillfarter  mellan  ägorna  och 
vägen.  Den  danska  väghandboken  omnämner  ett  fall  på 
90-talet,  då  en  dräng  blev  ådömd  böter  för  att  han  låtit 
några  mjölkflaskor  stå  på  vägkanten  c:a  en  halvtimmes  tid. 
Skyddet  mot  obehöriga  ingrepp  eller  utfyllnader  å  diken 
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och  slänter  underlättas  av  bestämmelsen  att  en  aln,  den 
s.  k.  vejalen,  utanför  dikes-  eller  släntkant  tillhör  vägens 
område  och  fördenskull  icke  får  plöjas,  besås  eller  på  något 
sätt  privat  disponeras. 


Fig.  3.  Ruggaardsvejen  c:a  2  km  utanför  Odense. 

Yttjärad  makadamkörbana  c:a  4,5  m  bred,  nytjärad. 

Då  de  danska  vägarna  hava  ofantligt  mycket  bredare 
vägrenar  än  våra,  kunna  dessa  bestämmelser  ju  anses  oskä¬ 
ligt  stränga,  men  ger  en  jämförelse  med  våra  av  ved-  och 
timmerupplag,  landtbruksredskap  och  för  natten  frånspända 
fordon  ofta  starkt  inkräktade  vägar  vid  handen,  att  den 
genom  stränga  lagbestämmelser  framkallade  respekten  för 
de  danska  vägarnas  område  har  stora  både  praktiska  och 
estetiska  fördelar. 

Det  må  till  sist  omnämnas,  att  den  danska  väglagen 
fullständigt  saknar  normalbestämmelser  för  vare  sig  väg- 
bredder,  lutningar,  kurvor  eller  diken,  liksom  ej  heller  hjul¬ 
ringarnas  bredd  varit  föremål  för  lagstiftning. 

I  detta  senare  avseende  framhålles  dock  i  en  förordning 
av  1 7  9 3  —  hundra  år  innan  svenska  myndigheter  bör¬ 
jade  syssla  med  saken!  —  att  smala  hjulringar  äro  till 
skada  för  vägbanan,  varför  var  och  en  får  skylla  sig  själv 
ifråga  om  kostnaden  för  ombyte,  då  de  om  några  år  för¬ 
bjudas. 

Något  dylikt  förbud  har  dock  aldrig  utgått,  utan  hotet 
i  1793  års  förordning  jämte  den  danska  landtmannens 
sunda  förnuft  hava  samverkat  till  den  smala  hjulringens 
försvinnande.  I  några  amt  finnas  dessutom  gamla  »poli- 
tivedtsegter»  om  saken. 

Den  första  automobillagen  daterar  sig  från  1913  och  om¬ 
arbetades  första  gången  1918  samt  andra  gången  1921, 
från  vilket  år  alltså  nu  gällande  bestämmelser  äro  i  kraft. 

I  denna  lag  fäster  man  sig  särskilt  vid  de  särdeles  stränga 
straffbestämmelser,  som  skydda  fordonens  lagenliga  regi¬ 
strering  och  motortrafiken.  Som  exempel  kan  nämnas,  att 
en  bilförare  i  Danmark  endast  av  den  anledning,  att  han 
är  berusad,  även  om  ingen  olycka  skett,  som  regel  ådömes 
fängelse  eller  vid  särskilt  lindriga  omständigheter  minst 
500  kronors  böter. 

Lagen  uppdelar  de  danska  bilarna  i  lätta  och  tunga,  och 
gränsen  mellan  dem  är  satt  vid  1  450  kg. 

Alla  allmänna  vägar  alltså  såväl  lands-  som  bivägar  äro 
tillåtna  för  de  lätta  bilarna,  men  bivägarna  kunna  på  fram¬ 
ställning  från  vederbörande  kommunalstämma  avstängas  för 
trafik  med  tunga  bilar,  i  händelse  amtsrådet,  som  äger  att 
bevilja  dylik  framställning,  finner  den  vara  skäligt  moti¬ 


verad.  Dylik  avstängning  beviljas  dock  mera  sällan,  så¬ 
vida  det  icke  gäller  att  skydda  en  bro  för  överbelastning 
eller  dylikt. 

I  automobillagen  finnes  en  bestämmelse  intagen,  att  alla 
på  allmänna  vägar  framförda  fordon  alltså  även  hästfordon 
skola  vara  försedda  med  lykta  under  den  mörka  delen  av 
dygnet. 

Skatten  på  motorfordon,  som  är  högre  än  hos  oss,  till¬ 
föres  genom  1921  års  lagändring  helt  amtsvägväsendet 
men  får  av  detta  icke  användas  för  normala  underhålls¬ 
arbeten  utan  endast  för  stensättningar,  tjärarbeten,  maskin¬ 
anskaffning  och  dylikt.  Den  beräknas  i  år  giva  c: a  7 
millioner  kronor. 

Det  är  dessa  lagbestämmelsers  omsättning  i  praktiken, 
som  givit  det  danska  vägväsendet  ett  så  godt  anseende  för 
hög  standard  och  effektivitet. 

Vad  overvejmspektören  beträffar,  arbetar  denne  med  en 
mycket  enkel  administrationsapparat,  i  .  det  att  hans  tjänste- 
lokal  utgöres  av  ett  rum,  som  han  delar  med  sin  fasta 
personal,  ett  skrivbiträde. 

Han  fungerar  genom  inspektioner  och  över  dessa  avgivna 
rapporter  till  ministeriet  för  offentliga  arbeten,  vilka  rap¬ 
porter  från  skilda  amt  genom  avskrift  delgivas  vederbö¬ 
rande  vägtjänstemän.  För  varje  5-årsperiod,  senast  1913 
—  18,  avgives  en  generalrapport,  som  tryckes. 

De  danska  amtens  sammanlagda  landsvägslängd  är,  från¬ 
sett  de  sönderjydska,  f.  n.  677  mil,  och  amtens  samman¬ 
lagda  utgifter  utgjorde  förra  året  13  millioner  kronor  mot¬ 
svarande  b.  1,90  per  meter  väg.  Av  dessa  utgifter  har  ix/2 
million  gått  till  grundförbättringar  och  c:a  1  million  till 
administrationskostnader  svarande  mot  8  %  av  totalutgif- 
terna  och  nära  1 5  öre  per  meter  väg,  det  övriga  till  lö¬ 
pande  underhållsarbeten. 

Omräknad  till  svenska  förhållanden  skulle  denna  kostnad, 
tack  vare  vår  rikligare  materialtillgång  och  våra  f.  n.  lägre 
arbetslöner  ungefär  motsvara  kr.  1: —  per  meter. 

Varje  amt  har  i  medeltal  32  mil  landsväg  att  under¬ 
hålla  med  en  genomsnittlig  utgiftssumma  förra  året  av 
kr.  600  000. 

Den  direkta  ledningen  av  vägarbetena  handhaves  av  amts- 
rådets  tjänsteman  a m tsvejinspektören,  i  allmänhet  en  hög- 
skolebildad  ingenjör,  och  dennes  assistenter,  som  i  medel¬ 
tal  äro  3  stycken,  varav  under  de  senare  åren  ofta  en 
per  amt  önskats  högskolebildad.  På  varje  amtsvejassistenl 


Fig.  4.  Huvudvägen  över  Fyen:  Nyborg — Odense — Middelfart  några 
km  utanför  Odense.  Yttjärad  makadam,  behandlad  första  gången  för 

ett  år  sedan. 

kommer  alltså  omkring  10  mil  väg,  och  genom  nyanskaff¬ 
ningar  har  under  de  senare  åren  ordnats,  så  att  han  i 
allmänhet  har  en  maskinvält  till  disposition  på  sin  arbets- 
sektion. 

De  löpande  underhållsarbetena  utföras  av  fast  anställda 
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vägvakter,  vejmcend,  som  å  starkare  trafikerade  vägar  ägna 
hela  sin  tid  åt  vägarbetet,  under  det  att  de  vid  vägar  med 
glesare  trafik  endast  arbeta  ned  till  två  dagar  i  veckan  å 
vägen  och  då  i  allmänhet  även  hava  ett  småbruk  eller 
annat  arbete  som  huvudsysselsättning. 

En  stor  grad  av  stabilitet  i  anställning  råder  inom  vej- 
manskåren,  vartill  utan  tvivel  i  hög  grad  bidrager  ett  5  % 
obligatoriskt  avdrag  å  avlöningen  till  pension,  vartill  amten 
även  i  allmänhet  bidraga  med  lika  stort  belopp.  Även  de 
högre  amtsvejtjänstemännen  hava  pension.  Riksmedeltalet 
av  vägvaktssträckorna  är  omkring  6  km. 

Det  starkast  trafikerade  amtet  är  givetvis  Köpenhamns  amt. 

Längden  av  landsvägar  uppgår  där  till  endast  8,2  mil, 
fördelad  på  fem  vägar,  och  utgifterna  förra  året  voro  1,43 
millioner  kronor,  varav  c:a  1  mill.  till  ombyggnader  och 
grundförbättringar  samt  återstoden  till  det  löpande  under¬ 
hållet,  svarande  i  genomsnitt  mot  kr.  5,43  per  meter  väg. 

Dyrbarast  i  underhåll  är  Strandvejen  med  nära  kr.  9 
per  meter  väg  och  billigast  Frederikssundsvejen  med  om¬ 
kring  kr.  4  per  meter. 

Redan  av  kostnadssififrorna  framgår,  att  landsvägarna  i 
detta  amt  hållas  som  gator,  vilket  ävenledes  visade  sig 
vara  fallet.  Mer  än  halva  längden  är  alltså  stensatt  eller 
behandlad  med  asfalt-  eller  tjärpreparat.  Trafiken  är  in¬ 
tensiv,  och  kunna  som  ett  genomsnitt  angivas  siffrorna  för 
Roskildevejen  en  bit  utanför  staden  med  c:a  500  automo- 
biler  och  350  häståkdon  i  genomsnitt  från  kl.  7  på  mor¬ 
gonen  till  6  e.  m.  året  rundt. 

:v  Vejinspektören  arbetade  med  enkel  administrationsappa- 
rat,  sålunda  kontorslokal  på  två  små  rum  med  en  maskin- 
skriverska  som  enda  fasta  biträde.  Vejassistenterna  äro 
tre  till  antalet,  av  vilka  en  delvis  har  sin  tjänstgöring  för¬ 
lagd  till  kontoret  men  i  gengäld  endast  har  en  väg  att  till¬ 
se,  under  det  att  de  båda  övriga  hava  två  vägar  vardera. 

Såväl  gatsten  som  makadam  tagas  delvis  från  Sverige, 
dock  före  kriget  i  större  utsträckning  än  nu.  Danmarks 
enda  plats  för  granitfyndigheter  av  sådan  storlek,  att  indu¬ 
striell  bearbetning  igångsatts,  är  Bornholm,  som  förser  de 
danska  landsvägarna  med  de  vägmaterialier,  som  icke  kunna 
produceras  inom  amten  eller  importeras  från  Sverige. 

Några  intressanta  a vslitn ingssiffro r  må  anföras:  På  Ro¬ 
skildevejen  hade  man  genom  noggranna  avvägningar  och 
mätning  av  upptagen  smågatsten  konstaterat  en  avslitning 
på  20  år  av  25  mm,  alltså  c:a  1,2  mm  i  medeltal  per  år. 


Fig.  5.  Vägmärke,  20  km  sten,  inom  klippta  buxbomshäckar. 
Stående  bredvid:  Vejassistent  Poulsen. 

För  de  51  km  långa  makadamvägarna,  av  vilka  27  km 
äro  yttjärade,  var  makadamåtgången  förra  året  i  medeltal 
62  m3  per  km,  svarande  för  en  hårdgjord  medelbredd  av 
c:a  5  m  mot  12  mm  avslitning  per  år,  vilket  givetvis  inne¬ 
bär  minst  det  dubbla  för  den  icke  tjärbehandlade  vägläng- 
den  räknad  för  sig. 


Vägvakternas  antal  är  22  med  en  genomsnittlig  arbets- 
sträcka  av  c:a  4  km.  Deras  arbete  är  å  stensatta  och 
tjärade  vägar  huvudsakligen  renhållning.  48-timmars  vecka 
är  genomförd. 


Fig.  6.  Vägvisare  av  gjutjärn,  omgiven  av 
klippta  buxbomshäckar 


Bivägarna  äro  i  Köpenhamns  amt  lagda  under  amtsvej- 
väsendets  inspektion.  De  hållas  efter  hög  standard,  äro 
alltså  i  stor  utsträckning  tjärbehandlade,  men  så  är  också 
bebyggelsen  i  Köpenhamns  omgivningar  synnerligen  tät,  i 
vissa  kommuner  t.  o.  m.  stadsliknande. 

Odense  amt  motsvarar  ifråga  om  folktäthet  ungefär  Malmö¬ 
hus  län  hos  oss  med  något  över  100  invånare  per  km2. 
Amtet  är  uppdelat  i  två  amtsrådskretsar,  av  vilka  Odense- 
kretsen  har  29  mil  landsvägar.  Vejinspektören  handhaver 
i  detta  amt  tillsynen  över  båda  amtsrådskretsarna  samt 
dessutom  vattendragen,  vilka  i  Danmark  stå  under  amtens 
överinseende.  Han  har  däremot  ingen  inspektionsrätt  över 
bivägarna.  I  Odense  amtsrådskrets  finnas  tre  assistenter, 
vilkas  sträckor  på  ungefär  10  mil  alltså  motsvara  genom¬ 
snittet.  Cirka  r/5  av  amtets  landsvägar  äro  stensatta  eller 
tjärbehandlade,  och  utgifterna  för  förra  året  belöpte  sig  till 
kr.  573  000,  vilket,  då  en  för  maskininköp  avsedd  summa 
på  c:a  kr.  60  000  avdrages,  svarar  mot  kr.  1,76  per  meter 
väg.  I  nämnda  belopp  ingår  administrationskostnad  med 
c: a  11  öre  per  meter. 

För  reparationsarbetena  äro  5 1  vägvakter  engagerade 
med  en  genomsnittsarbetssträcka  av  c:a  5,5  km,  närmast 
Odense  ned  till  3,5  km.  De  flesta  vägvakterna  voro  icke 
ständigt  arbetande.  Arbetstiden  var  10  timmar  per  dag 
(59  per  vecka). 

Det  var  överraskande  att  finna,  att  det  på  ön  Fyen  är 
ganska  godt  om  grusgropar.  Dessa  hava  i  stor  utsträck¬ 
ning  blivit  föremål  för  industriellt  utnyttjande,  och  man 
såg  makadamfabriker  litet  varstädes  i  synnerhet  i  närheten 
av  järnvägsstationerna.  Dessa  fabriker  leverera  dels  maka¬ 
dam,  dels  utharpad,  väl  sorterad  grusgropsten,  s.  k.  har- 
pesten,  och  dels  grus  av  olika  finhetsgrader.  Intet  material 
lämnar  de  danska  grusgroparna  osorterat.  Amtets  behov  av 
vägmaterialier  fylles  i  stor  utsträckning  från  fabrikerna 
eller  enskilda  grusgropar,  då  amtet  endast  har  ett  fåtal 
egna  gropar. 

Den  förut  omnämnda  lagbestämmelsen,  som  möjliggör  för 
amtsvejväsendet  att  lätt  och  för  rimligt  pris  komma  i  be¬ 
sittning  av  grusfyndigheter,  har  tydligen  verkat  därhän  att 
enskilda  leverantörer  erbjuda  fullt  konkurrenskraftiga  priser 
jämfört  med  de,  som  amtet  självt  skulle  kunna  åstadkomma. 
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Omkring  tredjedelen  av  totala  våglängden  torde  f.  n. 
underhållas  med  harpesten  eller  en  blandning  av  denna 
och  makadam.  Grus  användes  endast  i  ytan  av  slitlagret. 

Åtgången  av  makadam  och  harpesten  var  förra  året 
resp.  7  590  och  2  538  m8,  vilket  för  en  genomsnittlig 


Fig.  7.  Dålig  biväg,  starkt  trafikerad. 


hårdgjord  bredd  av  c:a  4  meter  svarar  mot  8,5  mm  årlig 
avslitning,  och,  om  grusmängden  4374  m8  medräknas,  en 
årlig  materialåtgång  motsvarande  c:a  12,5  mm  tjocklek. 

Materialåtgången  vid  upprivning  och  vältning  av  kör¬ 
banorna,  en  åtgärd,  som  förut  endast  ansetts  påkallad  i 
genomsnitt  vart  io:de  år  men  numera  måste  ske  oftare, 
är  i  medeltal  40  —  50  m3  makadam  jämte  1/i  så  mycket 
grus  för  en  »station»,  dvs.  200  meter  sträcka,  med  4  meters 
hårdgjord  bredd,  och  nära  dubbla  mängden  närmast  Odense 
med  c:a  5,5  meter  hårdgjord  körbana. 

Svensk  makadam  användes  icke  på  Fyen. 

Vägarna  äro  utmärkta  gällande  detta  isynnerhet  huvud¬ 
vägen  Över  Fyen,  som,  byggd  av  ingenjörstrupper  för  c. a 
100  år  sedan,  med  sin  c:a  20  meters  bredd  är  en  verklig 
härväg,  som  i  långa,  raka  sträckor  går  fram  över  vågorna 
i  terrängen. 


Fig.  8.  Stadsingenjör  H.  V.  Rygners  väg¬ 
visare  för  trafiken  genom  städer. 


Där  en  ombyggnad  pågick,  hade  man  tillfälle  att  se, 
huru  under  perioden  före  1867  de  danska  huvudvägarna 
utbottnades  genom  ett  lager  av  grov  sten  av  c:a  x/2  meters 
mäktighet,  ovanpå  vilket  lagts  mindre  sten  samt  överst 


slitlager  av  grus.  Gruset  har,  sedan  automobiltrafiken  bör¬ 
jade,  efter  avslitning  i  stor  utsträckning  utbytts  mot  har¬ 
pesten  och  under  senare  tid  mot  makadam. 

Längdmätningsmärkena,  mindre  stenar  på  var  2oo:de 
meter  samt  större  på  varje  km  och  ännu  större  på  var 


Fig.  9.  Västkustlandsvägen  Ringkjöbing — Lemvig  någon  km  utanför 
Ringkjöbing.  Yttjärad  makadam,  nybehandlad. 

io:de,  äro  i  Odense  amt  synnerligen  prydliga,  liksom 
även  vägvisarna,  i  allmänhet  av  gjutjärn  där  landsvägar 
taga  av,  och  av  sten  vid  bivägarnas  avtagspunkter. 

En  liten  mycket  tilltalande  detalj  är,  att  midt  framför 
varje  sten  vägbanan  hålles  fri  från  gräs  och  skräp  på  en 
tvärremsa  av  ungefär  0,3  meters  bredd,  varigenom  man  vid 
varje  sådan  sten  får  en  mall  över  vägytan. 

Bivägarna  voro  avsevärdt  sämre  än  de  i  Köpenhamns 
amt,  och  flera  av  de  t.  o.  m.  ganska  starkt  trafikerade 
bivägarna  påminde  rätt  mycket  om  svenska,  sämre  bygde¬ 
vägar,  dock  utan  det  för  våra  vägar  karakteristiska  över¬ 
skottet  av  löst  väglagningsmaterial. 

Ringkjöbings  amt  är  Danmarks  till  arealen  största  och 
glesast  befolkade  amt  samt  svarar  i  fråga  om  folktäthet 
med  sina  32  invånare  per  km2  mot  våra  tätare  befolkade 
län  såsom  Hallands,  Skaraborgs,  Södermanlands  eller  Öster¬ 
götlands  län. 

Amtet  har  45,5  mil  landsvägar,  varav  c:a  r/I5  är  sten¬ 
satt  eller  tjärad. 

Administrationspersonalen  utgöres  av  en  vejinspektör, 
som  varken  har  med  vattendragen  eller  bivägarna  att  göra, 
och  fyra  assistenter.  Vejinspektörens  kontorslokal  utgjor- 


Fig.  10.  Västkustlandsvägen  Ringkjöbing— Lemvig.  Sliten  vägsträcka. 
som  står  i  tur  till  fullständig  ommakadamisering  och  vältning.  Denna 
grad  av  slitning  rätt  sällsynt  förekommande. 

des  av  ett  litet  rum  i  anslutning  till  hans  våning,  och  han 
har  intet  anslag  till  fast  skrivbiträde. 

Sextioen  fasta  vägvakter  finnas,  av  vilka  endast  en  är 
ständigt  arbetande  (59  timmar  per  vecka),  övriga  med  en 
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arbetstid  av  ned  till  två  dagar  i  veckan.  Genomsnittlig 
arbetssträcka  är  c:a  7,5  km. 

Årsbudgeten  slutar  på  kr.  711  000,  varav  på  egentligt 
underhåll  kr.  646  000,  motsvarande  kr.  1,42  per  meter  väg 
inkl.  administration,  som  ingår  med  c:a  7,5  öre  per  meter. 


Fig.  11.  Landsvägen  Holstebro  — Skjern.  Flickning  med  närmast 
körbanan  uppstående  grästorvor,  innehållande  oförbrukat  grus.  »Två- 
dagar-per-vecka»  vägvakt,  av  de  dugligaste. 

Materialåtgången  för  innevarande  år  beräknas  till  totalt 
c:a  8  000  m3  makadam,  11  000  m3  harpesten,  5  000  m3 
grus  och  2  000  m3  lera.  Arlig  avslitning  blir,  om  endast 
de  två  första  posterna  medräknas,  för  3,75  meter  genom¬ 
snittlig  körbanebredd  c:a  11  mm,  och  materialåtgången  inkl. 
grus  och  lera  c:a  15,5  mm  per  år,  alltså  vid  betydligt 
svagare  trafik  ej  obetydligt  högre  än  i  Odense  amt,  vilket 
förhållande  sannolikt  främst  är  att  tillskriva  yttjärningens 
materialbesparande  inverkan  i  det  senare  amtet,  där  c:a 
1/5  av  väglängden  är  yttjärad  mot  i  Ringkjöbings  amt  c:a 
I/I5.  Grundens  sämre  beskaffenhet  å  danska  västkusten 
—  fin  sand  —  inverkar  möjligen  även,  liksom  det  för¬ 
hållandet,  att  vägarna  i  Ringkjöbings  amt  stå  närmare  »grus- 
ningsstadiet»  än  de  i  Odense  amt,  där  övergången  till 
makadammaterial  är  mera  genomförd. 


Fig.  12.  Biväg  med  stark  trafik,  socknarna  Nissum  och  Husby  ut- 
fartsväg  till  västkustlandsvägen.  Nissums  kyrka  i  fonden. 

Anmärkningsvärd  är  användningen  av  ren  lera  som  binde¬ 
medel  i  ytlagret,  men  detta  anses  nödvändigt,  då  en  stor 
del  av  stenmaterialet  är  strandgrus  eller  kommer  från  san¬ 
diga  grusgropar  och  fördenskull  är  alltför  rent. 

Landsvägarna  äro  utmärkta,  ehuru  delvis  kanske  något 


mera  slitna  än  i  de  förut  skildrade  amten.  Ofantligt  långa 
sträckor  förekomma  utan  en  krök  å  det  flacka  kustlandet, 
där  alléträd  till  följd  av  blåsten  hava  svårt  att  trivas,  var¬ 
för  plantering  av  dylika  i  allmänhet  icke  förekommer  annat 
än  i  närheten  av  samhällena,  detta  i  motsats  till  de  ovan 


Fig.  13.  Biväg  nära  Blaesbjerg  mellan  Raasted  och  Vind 

kyrkor. 

beskrivna  amten,  där  vägarna  i  allmänhet  äro  planterade 
med  oxel  eller  lönn  med  ett  avstånd  av  15 — 20  meter 
mellan  samma  sidas  träd. 

Vägstenar  och  vägvisare  äro  prydliga  och  tydliga,  om 
än  ej  fullt  så  kärleksfullt  anordnade  som  de  i  Odense  amt. 

Bivägarna  voro  i  detta  amt  delvis  mycket  dåliga,  så  att 
t.  e.  de  båda  socknarnas  Nissum  och  Husby  utfartsväg  till 
stora  landsvägen  otvivelaktigt  var  i  ett  sämre  skick  än 
en  svensk  utfartsväg  av  samma  betydelse  för  samfärdseln 
i  allmänhet  befinner  sig,  speciellt  i  betraktande  av  att 
dessa  socknar  äro,  frånsett  klitterbältet,  så  godt  som  helt 
lagda  under  plogen. 

På  ett  annat  ställe  kunde  man  konstatera,  att  vägen 
mellan  tvenne  angränsande  socknars  kyrkor  —  Raasted 
och  Vind  —  icke  var  framkomlig  för  automobiler,  utan 


Fig.  14.  Gård  av  normaltyp  bakom  klitterna. 


i  socknarnas  utkanter  befanns  utgöra  endast  två  djupa  spår 
i  sanden.  Socknarna  hava  visserligen  utfartsvägar  åt  olika 
håll,  men  man  kan  utan  tvekan  påstå,  att  svensk  allmoge 
i  motsvarande  förhållanden  har  det  betydligt  bättre  ställt 
ifråga  om  de  mellansockliga  förbindelserna. 


6 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


Totalomdömet  om  danskt  vägväsen  måste  bliva,  att  lands- 
vägskommunikationernas  betydelse  i  Danmark  är  betydligt 
mera  erkänd  och  högre  skattad  än  hos  oss.  Trafiken  är 
även  genomsnittligt  som  en  naturlig  följd  av  den  större 
folktätheten  betydligt  starkare  än  hos  oss.  Den  skenfria 
korsningen  är  i  Danmark  genom  i  senare  år  utförda  om¬ 
byggnader  ofta  regel,  där  järnväg  och  landsväg  korsas,  och 
utförd  med  stor  hänsyn  till  motortrafikens  krav. 


Fig.  15.  Stranden  med  .klitterna,  För  tillfället  intet 
strandgrus. 


Landsvägarna  hållas  vid  mycket  hög  standard,  vilket 
dock,  som  av  det  föregående  torde  hava  framgått,  köpes 
till  högt  pris. 

Formen  för  administrationen  av  den  danska  landsväg¬ 
hållningen  är  givetvis  betingad  av  landets  administrativa 
indelning,  men  måste  nog  betecknas  som  överorganisation, 
i  det  att  för  de  danska  landsvägarnas  underhåll  finnes 
anställd  en  i  alla  avseenden  högt  kvalificerad  ingenjör  på 
var  c:a  3o:de  mil  och  dessutom  en,  i  varje  fall  ifråga  om 
vägar,  praktiskt  väl  kvalificerad  ingenjör  på  var  io:de  mil. 

Det  förefaller,  som  om  ett  bättre  utnyttjande  av  denna 
ingenjörspersonal  skulle  kunna  ske  genom  att  bivägarna  i 
varje  amt  konsekvent  lades  under  amtsvejingenjörernas  in¬ 
spektion,  varigenom  deras  standard  säkerligen  skulle  av.- 
sevärdt  höjas.  Någon  effektiv  tillsyn  av  underhållet  av 
bivägarna  kan  naturligtvis  icke  ske  genom  det  i  de  flesta 
amt  tillämpade  systemet,  att  amtsrådens  medlemmar  utöva 
kontroll  över  väghållningen,  var  och  en  inom  sin  valkrets. 
Skillnaden  mellan  bivägar  och  landsvägar  förefaller  även 
i  närvarande  stund  vara  större  än  respektive  vägnäts  be¬ 
tydelse  för  samfärdseln  kan  motivera. 

Det  synes,  som  om  ett  förbättrat  resultat  ifråga  om  bi¬ 
vägarna  borde  kunna  erhållas  genom  en  ökning  av  amtsvej- 
tjänstemännens  arvoden  och  reseersättningar,  vilket  icke  på 
nagot  sätt  behövde  avskräcka,  då  arvodena  för  närvarande 
jämförda  med  grovarbetarelönerna  äro  mycket  låga.  Rese¬ 
ersättningarna  böra  givetvis  vara  så  tilltagna,  att  vederböran¬ 
de  utan  personliga  uppoffringar  kan  hålla  sig  med  motorfordon 
i  tjänsten,  vilket  endast  i  undantagsfall  nu  torde  vara  fallet. 

Som  en  svaghet  i  dansk  vägadministration  torde  även¬ 
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ledes  kunna  anses,  att  overvejinspektören  icke  är  väg- 
fackman. 

De  lärdomar,  det  svenska  vägväsendet  vid  den  förestå¬ 
ende  omorganisationen  framför  allt  kan  inhämta  av  det 
danska,  synas  vara  ur  teknisk  synpunkt,  att  större  hänsyn 
bör  tillmätas  trafiksäkerhetskravet,  så  att  vägarna  byggas 
bredare  och  med  svagare  kurvor,  samt  speciellt,  att  sken¬ 
fria  korsningar  mellan  landsväg  och  järnväg  utföras  på  ett 
för  motortrafiken  mera  tillfredsställande  sätt,  än  nu  i  all¬ 
mänhet  sker.  Vägarnas  större  bredd  borde  endast  avse 
terrasseringen,  då  den  hårdgjorda  delen  av  vägbanan  hos 
oss  i  allmänhet  är  lika  stor  som  å  danska  vägar,  men  i 
Danmark  giva  de  mycket  breda  vägrenarna  trafikanterna 
en  trygghetskänsla,  som  de  i  allmänhet  torde  sakna  å  sven¬ 
ska  landsvägar,  varjämte  materialupplagen  för  vägens  un¬ 
derhåll,  om  breda  vägrenar  finnas,  icke  behöva  inkräkta 
på  den  hårdgjorda  vägbredden. 

Att  naturaunderhållet  bör  avskaffas  och  maskinkraft,  spe¬ 
ciellt  vältar,  i  större  utsträckning  komma  till  användning, 
är  ju  även  ett  önskemål,  som  hos  oss  numera  torde  stå 
nära  sitt  förverkligande. 

Ifråga  om  administrationen  förefaller  det,  som  om  man 
av  den  danska  borde  draga  den  lärdomen,  att  endast  hu¬ 
vudvägarna  böra  läggas  under  landstingens  administration, 
men  med  inspektio7isrätt  för  landstingens  vägteknici  även  å 
bivägarna. 

Det  är  ju  en  känd  sak,  att  sparsamheten  med  offent¬ 
liga  medel  bliver  större  ju  längre  ner  man  kommer  på 
samfälligheternas  skala,  men  .förefaller  det,  som  om  det 
danska  vägväsendet  gått  väl  långt  i  detta  avseende,  då 
bivägarna  lagts  under  socknarnas  administration.  En  för 
oss  lämplig  medelväg  synes  vara  bibehållandet  av  häradet 
som  administrationsenhet  för  bivägarna  men,  som  nämnts, 
under  uppsikt  av  landstingens  vägfackmän. 

Till  sist  anser  jag,  att  vi  av  den  danska  administratio¬ 
nen  böra  lära  oss,  att  storslagenhet  ifråga  om  administra- 
tionsapparat  ingalunda  är  nödvändig  för  ernåendet  av  ett 
godt  arbetsresultat,  och  synes  det  danska  systemet,  att 
amtsvejinspektörerna  erhålla  ett  visst  bidrag  för  hållande 
av  kontor,  vara  ägnat  att  frambringa  nödig  sparsamhet  i 
detta  avseende,  om  än  de  danska  ersättningarna  för  kontor 
föreföllo  väl  knappt  tilltagna. 

Det  synes  även  som  om  den  danska  formen  för  väg- 
väsendets  topp  är  i  högsta  grad  efterföljansvärd,  i  det  att 
en  eller  flera  väginspektörer,  givetvis  vägfackmän,  utan 
direkt  ingripande  befogenhet,  mycket  väl  borde  kunna 
tänkas  som  centralpunkt  även  för  den  svenska  väghållnin¬ 
gen  istället  för  det  ämbetsverk  eller  del  av  ämbetsverk, 
som  våra  landtmannarepresentanter  i  riksdagen  icke  utan 
skäl  äro  rädda  för. 

Totalintrycket  av  en  jämförelse  mellan  det  danska  väg¬ 
väsendet  och  vårt  är,  att  om  alla  omständigheter,  såsom 
folktätheten,  vår  kuperade  terräng,  m.  m.  tagas  i  betrak¬ 
tande,  vi,  om  vi  få  våra  starkare  trafikerade  vägar  väl  istånd- 
satta  och  underhållna,  icke  skola  behöva  med  en  känsla  av 
efterblivenhet  taga  del  av  det  danska  vägväsendets  orga¬ 
nisation  och  erfarenheter. 


STATENS  JÄRNVÄGARS  GEOTEKNISKA  KOMMISSION.1 


R  ef  erat  av  kap 

Å  statsbanelinjen  Jonsered — Lerum  inträffade  den  14 
juni  1913  under  byggandet  av  dubbelspår  därstädes  ett 
jordskred,  varvid  banvallen  förstördes.  De  med  anledning 
av  skredet  verkställda  geologiska  undersökningarna  åda- 
galade,  att  skredet  särskilt  vore  att  tillskriva  de  synner- 
Slutbetänkande  avgivet  till  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  d.  3 1  maj  1922. 


en  Q.  Dahlbeck. 

ligen  förrädiska  geologiska  förhållandena  på  platsen.  Några 
år  tidigare  hade  även  inträffat  skred  av  ungefär  samma 
säregna  natur  som  det  nyss  nämnda  vid  Jonsered,  näm¬ 
ligen  vid  Saltkällan  oeh  Smedberg  i  Bohuslän.  Enär  de 
geologiska  förhållandena  i  vissa  andra  delar  av  landet, 
där  statsbanor  voro  framdragna,  ansågos  vara  av  ungefär 
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likartad  natur  som  å  de  platser,  där  nyss  nämnda  skred 
inträffat,  vilket  särskilt  vore  fallet  i  Bohuslän  samt  i  trak¬ 
terna  omkring  Göteborg  och  i  kusttrakterna  av  norra 
Halland  samt  i  vissa  delar  av  Östergötland  och  Söder¬ 
manland,  fann  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  det  nödvändigt 
att  utredning  verkställdes,  i  vad  mån  de  geologiska  för¬ 
hållandena  särskilt  i  nyssnämnda  trakter  kunde  anses  vara 
sådana,  att  särskilda  åtgärder  där  krävdes  för  trafiksäker¬ 
hetens  tryggande. 

I  anslutning  härtill  tillsatte  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  den 
29  december  1913  en  undersökningskommission  med  upp¬ 
gift  dels  att  geologiskt  undersöka  av  Kungl.  styrelsen 
närmare  angivna  statsbanelinjer  samt  angiva,  huruvida  å 
dessa  linjer  rubbningar  av  banvallen  till  följd  av  jord¬ 
skred  eller  dylikt  kunde  vara  att  befara,  dels  att,  om  detta 
vore  fallet,  inkomma  med  förslag  till  de  åtgärder,  som 
ansågos  böra  vidtagas  för  järnvägens  säkerställande  mot 
sådana  rubbningar  av  banvallen. 

Till  medlemmar  i  kommissionen,  vilken  antog  namnet 
Statens  järnvägars  geotekniska  kommission,  utsågos  för¬ 
utom  vederbörande  bandirektör  eller  arbetschef,  professorn 
vid  Stockholms  högskola,  friherre  G.  De  Geer,  Göteborgs 
stads  byggnadschef  F.  Blidberg,  professorn  vid  Kungl. 
Tekniska  högskolan  W.  Fellenius  och  statsgeologen  L. 
von  Post. 

Kommissionens  ordförande  var  intill  utgången  av  år 
1918  professor  De  Geer  och  efter  denna  tidpunkt  pro¬ 
fessor  Fellenius. 

Såsom  kommissionens  sekreterare  och  ledare  av  kom¬ 
missionens  utredningsarbeten  har  tjänstgjort  numera  förste 
byråingenjören  i  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  John  Olsson. 

Hos  kommissionen  hava  för  undersökningarnas  bedri¬ 
vande  m.  m.  varit  anställda  geologerna  fil.  lic.  R.  Lidén 
och  fil.  lic.  C.  Carlzon  Caldenius.  Därutöver  hava  sys¬ 
selsatts  fyra  ingenjörer,  ett  antal  ritare,  schaktmästare  och 
utsättare  samt  personal  för  mera  speciella  arbetsuppgifter. 

Vid  sitt  tillsättande  erhöll  Geotekniska  kommissionen  i 
uppdrag  att  ur  ovan  angivna  synpunkter  undersöka  föl 
jande  statsbanedelar,  nämligen: 

Göteborg — Alingsås,  Norrköping — Mjölby ,  Göteborg — Ström¬ 
stad,  Järna — Norrköping  och  Göteborg — Kungsbacka ,  vilket 
uppdrag  sedermera  utsträcktes  att  omfatta  jämväl  linjerna 
Stockholm — Mölnbo,  Alingsås — Torp,  Hallsberg — Örebro  och 
Tranås — A  n  eby . 

Vidare  har  kommissionen  anmodats  besvara  specialför¬ 
frågningar  rörande  enstaka  platser  såväl  å  de  ovan  angivna 
banlinjerna  som  å  andra  delar  av  statsbanenätet,  varjämte 
Kungl.  Järnvägsstyrelsen  slutligen  anmodat  kommissionen 
att  inkomma  med  förslag  till  ordnandet  av  det  geotekniska 
arbetet  vid  Statens  järnvägar ,  efter  det  kommissionen  slut¬ 
fört  sina  uppdrag. 

Kommissionen  började  sin  verksamhet  i  januari  1914 
och  avslutade  sitt  egentliga  uppdrag  med  utgången  av  år 
1920,  men  har  fungerat  intill  utgången  av  maj  månad  år 
1922  i  och  för  avgivandet  av  en  redogörelse  för  viktigare 
allmänna  rön  och  erfarenheter,  vilka  blivit  gjorda  under 
kommissionens  arbete,  och  som  endast  krävt  en  systema¬ 
tiserande  sammanställning  och  beskrivning  för  att  göras 
tillgängliga  för  därav  intresserade. 

Denna  redogörelse  föreligger  nu  i  tryck  i  form  av  ett 
till  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  från  kommissionen  den  31 
maj  1922  avgivet  slutbetänkande. 

Då  sagda  redogörelse  bör  kunna  påräkna  intresse  bland 
väg-  och  vattenbyggnadsteknici  även  utanför  statsbanein- 
genjörernas  krets,  torde  det  få  anses  lämpligt  att  inför 
tidskriftens  läsare  framlägga  en  resumé  av  detta  kommis- 
sionsbetänkande. 

Till  tjänst  för  dem,  som  kunna  önska  närmare  studera 
den  omfattande  redogörelsen,  må  nämnas,  att  ett  begrän¬ 


sat  antal  exemplar  av  densamma  kan  erhållas  vid  hän¬ 
vändelse  till  Kungl.  Järnvägsstyrelsens  biljett-  och  blan¬ 
kettkontor,  Tomteboda,  för  ett  pris  av  15  kronor  per 
exemplar. 

Betänkandet,  som  är  tryckt  i  stort  kvartformat,  inne¬ 
håller  180  textsidor  med  därå  insatta  103  figurer,  vartill 
komma  icke  mindre  än  42  st.  planschbilagor  m.  m. 

Efter  en  redogörelse  för  kommissionens  tillsättande, 
uppdrag  m.  m.  framläggas  de  allmänna  synpunkterna  vid 
utredningsarbetet,  och  framhåller  kommissionen  därvid,  att 
det  gränsområde  mellan  kvartärgeologi  och  byggnadstek¬ 
nik,  inom  vilket  geotekniska  kommissionen  haft  att  arbeta, 
dittills  varit  i  allt  för  otillräcklig  grad  systematiskt  behand¬ 
lat,  för  att  kommissionen  endast  genom  tillämpning  av 
vedertagna  undersökningsmetoder  och  beräkningsförfaran- 
den  skulle  på  ett  någorlunda  tillfredsställande  sätt  kunnat 
fullgöra  sitt  uppdrag.  I  själva  verket  skulle  detta,  fram- 
hålles  det,  hava  krävt  nydanandet  av  en  synnerligen  om¬ 
fattande  vetenskapsgren,  som  visserligen  i  enstaka  stycken 
tidigare  mera  ingående  studerats,  men  vilken  till  sina  funda¬ 
mentala  begrepp  icke  ens  tillnärmelsevis  varit  klarlagd.  Det 
står  utan  vidare  klart,  att  geotekniska  kommissionens  upp¬ 
drag  icke  kunnat  anses  inrymma  ett  fullständigt  uppbyggande 
av  denna  nya  vetenskapsgren  eller  ens  en  allsidig  utform¬ 
ning  av  dennas  grundvalar.  För  detta  skulle  erfordrats 
en  organisation  av  vida  större  omfattning,  än  som  rimligen 
under  förhanden  varande  förhållanden  kunnat  ifrågakomma, 
vartill  kommer,  att  i  så  fall  de  aktuella  byggnadstekniska 
frågor,  vilka  det  främst  ålåg  kommissionen  att  besvara, 
under  säkerligen  mycket  lång  tid  måst  undanskjutas  och 
sannolikt  allt  fortfarande  fått  vänta  på  sin  lösning. 

Det  är  sant,  anför  kommissionen  vidare  att,  innan  de 
grundläggande  frågorna  blivit  slutligt  klarlagda,  ett  mera 
exakt  bedömande  av  de  i  praktiken  uppträdande  stabili- 
tetsfallen  icke  låter  sig  göra,  och  att  alltså  dessförinnan 
ett  ståndpunkttagande  till  åtminstone  de  mera  svårbedöm- 
liga  fallen  icke  utan  risk  för  misstag  kan  äga  rum.  Men 
då  geotekniska  kommissionen  likväl  redan  från  allra  första 
tiden  av  sin  tillvaro  måst  inrikta  sin  verksamhet  på  rent 
praktiska  uppgifter,  för  vilkas  fullt  tillförlitliga  bedömande 
erforderligt  underlag  icke  förefanns,  har  kommissionen 
inlåtit  sig  härpå  endast  under  uttryckligt  framhållande 
utav  denna  ofullkomlighet  och  i  medvetandet  om,  att  de 
vederbörande,  det  i  annat  fall  ålegat  att  taga  ställning  till 
frågorna,  haft  mindre  tillfälle  än  kommissionen  att  skaffa 
sig  inblick  i  de  geotekniska  problemens  behandling.  Här¬ 
till  kommer,  att  man  i  hithörande  fall  icke,  såsom  fallet 
är  beträffande  många  andra  grenar  av  tekniken,  kunnat 
vända  sig  till  in-  eller  utländska  experter,  då,  såsom  nyss 
framhållits,  denna  kunskapsgren  icke  i  någon  större  ut¬ 
sträckning  varit  föremål  för  systematisk  behandling. 

Det  är  efter  det  ovan  anförda  tydligt,  uttalar  kommis¬ 
sionen  vidare,  att  kommissionen  många  gånger  måst  stå 
tvekande  i  valet  mellan  å  ena  sidan  ett  i  någon  mån  ovisst 
förlitande  på  terrängens  bärförmåga  och  å  andra  ett  efter 
allt  att  döma  onödigt  fördyrande  av  arbetena.  I  den  si¬ 
tuationen  skulle  det  givetvis  för  kommissionens  egen  del 
varit  det  mest  angenäma  att  med  åsidosättande  av  de 
ekonomiska  synpunkterna  ständigt  förorda  sådana  anord¬ 
ningar,  att  varje  tvekan  rörande  stabiliteten  vore  undan¬ 
röjd.  Att  en  sådan  princip  icke  vore  förenlig  med  god 
teknisk  ansvarskänsla  och  det  allmännas  bästa,  ligger 
emellertid  i  öppen  dag,  och  kommissionen  har  heller  icke 
tillämpat  densamma,  utan  har  i  stället  sökt  att  i  vart 
och  ett  sådant  fall  avväga  förhållandet  mellan  riskgrad 
och  kostnaderna  för  platsens  förstärkande.  Detta  har  gi¬ 
vetvis,  framhålles  det,  varit  fallet  endast  beträffande  sådana 
platser,  om  vilka  man  med  stöd  av  verkställda  undersök¬ 
ningar  kunnat  säga,  att  någon  risk  för  markförskjutning 
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sannolikt  icke  förefunnits.  För  sådana  platser  däremot,  där 
denna  risk  icke  finge  anses  osatitiolik,  har  kommissionen 
naturligtvis  förordnat  förstärkningsåtgärder.  Endast  för 
sådana  platser  av  sistnämnda  typ,  för  vilka  effektiva  för¬ 
stärkningsåtgärder  skulle  ställa  sig  alldeles  för  orimligt 
kostsamma,  har  kommissionen  ansett  sig  böra  avstå  från 
att  föreslå  dylika,  men  har  för  dessa  platser  i  stället  på¬ 
fordrat  särskilda  försiktighetsmått  med  avseende  å  trafiken, 
såsom  nedsättning  i  den  eljest  tillåtna  tåghastigheten,  in¬ 
förandet  av  strängare  banbevakning,  anordnandet  av  skred- 
varningssystem  osv. 

Om  sålunda  geotekniska  kommissionen  av  omständighe¬ 
terna  tvungits  att  ägna  huvudparten  av  sitt  arbete  åt 
bedömandet  av  aktuella  byggnads  frågor,  och  detta  innan 
ännu  de  för  ett  sådant  bedömande  erforderliga  fundamen¬ 
tala  begreppen  i  önskvärd  grad  klarlagts,  har  kommissionen 
dock  i  den  utsträckning  det  varit  möjligt,  jämsides  här¬ 
med  arbetat  på  lösandet  av  de  för  geotekniken  grundläg¬ 
gande  frågorna. 

Som  ett  första  led  i  detta  arbete  igångsattes  en  insam¬ 
ling  av  uppgifter  rörande  inom  landet  inträffade  markför¬ 
skjutningar.  Frågeformulär  i  detta  syfte  utsändes  förutom 
till  Statens  järnvägars  ban-  och  byggnadsbefäl  jämväl  till 
verk  och  inrättningar  samt  enskilda  ingenjörer  och  geo¬ 
loger,  som  kunde  tänkas  vara  i  tillfälle  att  lämna  upp¬ 
lysningar  härutinnan. 

Kommissionen  framhåller,  att  den  väg,  som  på  geotek¬ 
nikens  nuvarande  ståndpunkt  och  sannolikt  även  framdeles 
säkrast  leder  till  möjligheten  att  bedöma  ett  stabilitetsfall, 
är  att  jämföra  detta  med  andra  dylika  å  platser  av  nå¬ 
gorlunda  likartad  geoteknisk  beskaffenhet,  helst  såväl  så¬ 
dana,  där  markförskjutning  inträffat,  som  sådana,  där 
erfarenheten  visat,  att  erforderlig  stabilitet  råder.  Det 
ligger  då  makt  uppå,  att  denna  jämförelse  verkställes  efter 
möjligast  objektiva  grunder  och  enligt  sådana  metoder,  att 
de  geotekniska  egenskaperna  av  de  partier,  som  i  någon 
högre  grad  inverka  på  sta bilitets fallet,  bliva  på  vederbör¬ 
ligt  sätt  registrerade.  Tidigare  undersökningar  hava  icke 
tillnärmelsevis  uppfyllt  dessa  fordringar.  Fältundersöknin¬ 
garna  hava  sålunda  utförts  på  ett  summariskt  sätt  och 
utan  enhetliga  och  jämförbara  metoder,  varjämte  man  så 
godt  som  fullständigt  saknar  en  närmare  granskning  av 
de  olika  jordlagrens  hållfasthetsegenskaper.  För  att  söka 
råda  bot  härför  har  kommissionen  utarbetat  och  vid  sina 
undersökningar  tillämpat  i  möjligaste  mån  enhetliga  och 
objektiva  normer  dels  för  fältundersökningar,  dels  för  la- 
boratorieundersökningar  av  jordprov. 

I  och  med  dessa  förbättringar  i  avseende  å  undersök¬ 
ningsmetoderna,  därvid  särskilt  genom  det  allt  mer  fullän¬ 
dade  provtagningsförfarandet  möjlighet  ernåtts  att  för 
rimliga  kostnader  ^klarlägga  den  geologiska  byggnaden, 
kan  numera,  uttalar  kommissionen  vidare,  som  regel  en  i 
stort  sett  god  bild  av  den  till  bedömning  föreliggande 
platsen  framkonstrueras.  I  detta  hänseende  återstår  likväl 
ännu  mycket,  särskilt  ^beträffande  de  olika  jordarternas 
fysikaliska  egenskaper  samt  svårigheten  att  beräkna  eller 
bedöma  de  påkänningar,  som  uppträda  i  de  enskilda  par¬ 
tierna  av  den  till  undersökning  föreliggande  platsen.  Enär 
man  icke  på  mycket  länge,  om  ens  någonsin  torde  komma 
därhän,  att  de  mera  komplicerade  stabilitetsfallen  kunna 
helt  och  fristående  numeriskt  behandlas,  blir  det  enligt 
kommissionens  uppfattning  nödvändigt,  att  i  de  flesta,  åt¬ 
minstone  till  järnvägsbyggnadsområdet  hörande  stabilitets¬ 
fallen  lita  till  en  jämförelse  med  andra  i  avseende  å 
stabiliteten  kända  platser.  Då  det  emellertid  som  regel 
icke  torde  låta  sig  göra  att  uppleta  ett  fall,  som  fullt 
överensstämmer  med  det,  som  skall  bedömas,  utan  man 
i  allmänhet  får  nöja  sig  med  ett  eller  flera  detta  närstå- 
stående,  krävas  beräkningsmetoder,  vilka,  även  om  de 


icke  fristående  kunna  tillämpas,  dock  åtminstone  möjlig¬ 
göra  en  tillnärmelsevis  riktig  jämförelse  mellan  närbesläk¬ 
tade  stabilitetsfall.  Bland  annat  i  detta  syfte  framlägger 
kommissionen  i  en  särskild  avdelning  ett  ganska  stort 
antal  mera  ingående  undersökningar  av  platser  av  skilda 
stabilitetstyper. 

Undersökningarna  hava  erhållit  en  betydande  omfatt¬ 
ning.  Sammanlagt  hava  över  300  platser  underkastats 
utredning,  därvid  bortåt  2  400  tvärsektioner  undersökts. 

Sammanlagt  hava  närmare  70  platser  ansetts  böra  på 
ett  eller  annat  sätt  förstärkas.  Särskilda  försiktighetsåt¬ 
gärder  i  avseende  å  banbevakning  och  tåghastighet  hava 
förordats  för  över  100  platser  med  en  sammanlagd  längd 
av  över  56  km.  I  en  särskild  bilaga,  som  dock  icke 
ingår  i  det  tryckta  betänkandet,  lämnas  en  sammanfattande 
redogörelse  för  behandlingen  av  varje  plats. 

Vidare  lämnas  redogörelse  för  markrörelsernas  —  mark¬ 
sammanpressning  och  markförskjutning  —  allmänna  ka¬ 
raktär. 

Därefter  övergår  betänkandet  till  en  sammanfattning 
av  kommissionens  fält-  och  laboratoriemetoder,  vilka  böra 
påräkna  ett  livligt  intresse  hos  varje  ingenjör,  som  har  att 
taga  befattning  med  grundundersökningar. 

Vid  bedömandet  av  en  marks  bärförmåga  kunna  en 
mångfald  olika  metoder  tänkas  komma  till  användning. 
Var  och  en  av  dessa  metoder  kan  dock  hänföras  till  en¬ 
dera  av  tvenne  i  princip  skilda  grupper.  Den  ena  av 
dessa  åsyftar  att  genom  anbringande  av  ett  eller  annat 
slags  försöksbelastning  å  grunden  direkt  avgöra,  huruvida 
den  för  uppbärandet  av  det  blivande  byggnadsverket  er¬ 
forderliga  bärförmågan  förefinnes  eller  icke.  Den  andra 
gruppen  däremot  inriktar  sig  i  första  hand  på  en  under¬ 
sökning  av  de  i  grunden  ingående  jordarternas  lagrings- 
förhållanden  och  beskaffenhet  och  söker  sedan  på  grund¬ 
valen  av  denna  utredning  uppskatta  grundens  bärförmåga. 

Det  förstnämnda  tillvägagångssättet,  provbelastning,  är 
givetvis,  framhåller  kommissionen,  principiellt  sett  det 
mest  effektiva,  men  förutsätter,  för  att  resultatet  verkligen 
skall  bliva  upplysande,  i  regel,  att  provbelastningen  ut- 
föres  i  åtminstone  tillnärmelsevis  samma  skala  som  det 
blivande  byggnadsverket.  Utföres  provbelastning,  såsom 
hittills  vanligen  skett,  på  sådant  sätt,  att  en  förhållandevis 
mycket  liten  yta  utsättes  för  belastningen,  blir  utslaget 
emellertid  oftast  föga  upplysande  eller  rent  av  missvi¬ 
sande. 

Som  en  särskild  art  av  provbelastning  kan  räknas  prov- 
pålning  dock  endast  under  den  förutsättningen,  att  frik- 
tionspålning  skall  ingå  uti  det  blivande  byggnadsverket, 
och  att  provpålningen  utföres  ungefär  så,  som  den  per¬ 
manenta  pålningen  är  avsedd  att  utföras. 

En  verkligt  ändamålsenlig  provbelastning  kommer  så¬ 
lunda  att  i  de  flesta  fall  ställa  sig  alltför  dyr,  varjämte 
den  helt  säkert  i  många  fall  även  av  andra  skäl  skulle 
visa  sig  olämplig.  I  regel  bör  därför  bedömandet  av 
markens  bärighet  basera  sig  på  ett  fastställande  av  grun¬ 
dens  beskaffenhet  allt  ifrån  ytan  och  till  det  djup,  vartill 
den  blivande  anläggningen  kan  tänkas  komma  att  öva 
inverkan.  För  detta  ändamål  måste  provgrävning  eller 
borrning  företagas. 

Det  ligger  i  öppen  dag,  anföres  det  vidare,  att  man 
genom  provgrävningar  i  erforderlig  utsträckning  erhåller 
möjlighet  att  ingående  studera  grundens  beskaffenhet,  men 
då  desamma  i  allmänhet  ställa  sig  dyrbara,  bör  denna 
metod  endast  i  undantagsfall  tillgripas. 

För  utredning  beträffande  markens  bärförmåga  blir  så¬ 
ledes  borrning  den  metod,  som  i  första  hand  och  i 
största  utsträckning  måste  komma  till  användning. 

Hittills  har  man  därvid  i  regel  inskränkt  sig  till  sond- 
borrning.  Denna  har  emellertid  ofta  bedrivits  efter  me- 
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toder,  som  icke  tillfredsställa  berättigade  krav  på  objek¬ 
tivitet  och  jämförbarhet. 

Sålunda  hava  vid  skilda  tillfällen  och  på  olika  platser 
användts  borrar  av  synnerligen  varierande  slag,  varjämte 
förekommit  en  mångfald  olika  sätt  för  borrens  nedförande. 

Beträffande  flertalet  av  hittills  använda  grundundersök¬ 
ningsmetoder  måste  erkännas,  att  de  i  ena  eller  andra 
hänseendet  varit  mer  eller  mindre  otillfredsställande,  detta 
så  mycket  mer  som  hittills  saknats  en  fastslagen  jordarts- 
terminologi  för  ifrågavarande  slag  av  undersökningar. 

Geotekniska  kommissionen  har  för  avhjälpande  av  dessa 
brister  ifråga  om  hittills  gängse  metoder  nedlagt  ett  syn¬ 
nerligen  förtjänstfullt  arbete. 

I  sitt  betänkande  redogör  kommissionen  detaljerat  för 
vid  dess  arbeten  tillämpad  geoteknisk  indelning  av  jord¬ 
lagren  och  organisering  av  undersökningarna  samt  för  de 
olika  slagen  av  borrning  såsom  sondborrning,  borrning 
genom  ytlager  samt  provtagningsborrning  med  kannborr, 
skopborr,  cylinderborr  och  vattenspolningsborr. 

Vidare  lämnas  anvisningar  för  verkställande  av  lödning 
samt  provs  förvaring  och  etikettering. 

I  samband  med  redogörelsen  för  borrningsmetoderna 
lämnar  kommissionen  en  intressant  jämförelse  mellan  un¬ 
dersökningsresultat  erhållna  dels  enligt  äldre,  dels  enligt 
kommissionens  undersökningsmetoder,  därvid  med  exempel 
illustreras  de  många  gånger  synnerligen  vilseledande  re¬ 
sultat,  vartill  man  med  användande  av  äldre  metoder 
kommit,  detta  särskilt,  då  det  gällt  att  under  mera  svår¬ 
genomträngliga  jordmassor,  exempelvis  utfyllda  bankar, 
bestämma  den  underliggande  lagerföljden. 

Därefter  övergår  betänkandet  att  redogöra  för  de  an¬ 
vända  anordningarna  för  observation  av  markrörelser.  Vid 
många  markförskjutningar  har  gjorts  den  iakttagelsen,  att 
själva  katastrofen  föregåtts  av  smärre  rörelser  i  jordlagren 
(sprickbildning),  och  i  vissa  fall  hava  dessa  rörelser  för¬ 
märkts  dagar  i  förväg. 

Det  är  icke  uteslutet,  anser  kommissionen,  att  på  en 
del  ställen  mycket  små  sådana  inledande  rörelser  kunna 
hava  pågått  under  relativt  långa  perioder,  och  att  man 
med  noggranna  och  tillräckligt  ofta  verkställda  mätningar 
skulle  i  god  tid  erhållit  varning  mot  den  annalkande  kata¬ 
strofen. 

För  att  objektivt  följa  förloppet  av  dylika  markrörelser, 
där  sådana  visat  sig  förekomma,  har  kommissionen  låtit 
vid  ett  stort  antal  platser  utföra  periodiska  uppmätningar 
av  desamma,  för  vilka  mätningar  i  betänkandet  närmare 
redogöres. 

Vidare  lämnas  en  ingående  beskrivning  på  de  olika, 
delvis  nya  laboratoriemetoder  för  geoteknisk  undersökning 
av  jordprov,  som  kommissionen  användt.  Proven  hava  i 
regel  undersökts  i  avseende  på  vattenhalt  och  konsistens 
(hållfasthet).  Dessutom  har  för  en  stor  del  av  proven 
utförts  bestämning  av  de  i  proven  ingående  kornstorleks- 
grupperna  samt  av  viktförlusten  vid  glödgning. 

Därefter  ger  betänkandet  en  kortfattad  översikt  över  de 
metoder  vid  stabilitetsberäkningar,  som  kommissionen  vid 
sina  undersökningar  användt. 

Slutligen  övergår  betänkandet  att  lämna  ett  stort  antal 
detaljbeskrivningar  över  en  del  närmare  undersökta  platser. 

Bland  dessa  må  här  endast  nämnas  några  av  de  mera 
allmänt  kända,  nämligen  skreden  vid  Vita  Sikudden  (Getå) 
år  1918,  vid  Södertälje  kanal  år  1916,  utflytningen  av 
fyllningen  vid  Västkustbanans  anläggande  utmed  Sagsjön 
åren  1887-1888.  Vidare  äro  av  stort  intresse  redogörel¬ 
serna  för  markgenombrott  vid  anläggandet  av  bankar,  för 
några  fall  av  bankbelastningar  å  torvmossar  samt  sprickor 
och  sättningar  i  bankfyllningar. 

Den  i  högsta  grad  intresseväckande  redogörelsen  av¬ 
slutas  därmed  att  kommissionen  framhåller  det  i  många 


fall  icke  vara  möjligt  att  med  större  grad  av  skärpa  be¬ 
stämma  jämviktsförhållandena  vid  belastningar  å  svag 
grund,  därvid  kommissionen  även  såsom  sin  mening  fram¬ 
fört,  att  det  icke  skulle  vara  berättigat  att  i  varje  fall 
genomföra  förstärkningsanordningar  i  sådan  omfattning, 
att  varje  tvekan  beträffande  stabiliteten  vore  undanröjd. 

Ur  rent  ekonomisk  synpunkt  är  det  lätt  att  påvisa,  säger 
kommissionen,  att  uppställandet  av  fordran  på  »absolut» 
trygghet  icke  är  hållbar.  Det  mest  betydande  —  för  att 
icke  säga  de  enda  mera  betydande  —  markförskjutningar, 
som  inträffat  å  Statens  järnvägar,  inföllo  under  tioårspe¬ 
rioden  1910  — 1919-  En  överslagsberäkning  visar,  att 
dessa  skred  kostat  statsverket  i  rundt  tal  2  millioner  kro¬ 
nor.  Fördelas  denna  summa  jämnt  över  den  ifrågavarande 
1  o-årsperioden,  motsvarar  densamma  200000  kronor  per 
år,  vilket  belopp  efter  en  räntefot  av  5  %  utgör  årlig 
ränta  å  4  millioner  kronor.  Det  inses  utan  vidare,  att 
ett  förhållandevis  så  ringa  kapital  icke  på  långt  när  skulle 
täcka  de  kostnader,  som  vore  förenade  med  ett  »absolut» 
säkerställande  av  hela  statsbanenätet.  Överslagsvis  beräk¬ 
nar  kommissionen,  att  kostnaderna  för  ett  sådant  säkerstäl¬ 
lande  av  hela  statsbanenätet  snarare  skulle  överstiga  än 
understiga  100  millioner  kronor.  Jämför  man  härmed  den 
på  ovan  angivna  sätt  framdeducerade  kapitaliserade  kost¬ 
naden  för  markförskjutningarna,  4  millioner  kronor,  vilken 
till  och  med  torde  vara  för  högt  räknad,  då  den  endast 
fördelats  på  en  1  o-års  period  i  stället  för,  såsom  kanske 
varit  rättare,  på  åtminstone  dubbla  den  tiden,  framgår 
tydligt,  att  det  skulle  vara  synnerligen  oekonomiskt,  att 
vid  järn  vägsbyggandet  i  varje  fall  uppställa  fordran  på 
»absolut»  trygghet  ur  geoteknisk  synpunkt. 

För  sådana  platser,  där  ett  fullständigt  stabiliserande 
av  banan  skulle  ställa  sig  orimligt  dyrbart,  och  där  man 
sålunda  icke  med  visshet  kan  trygga  sig  mot  en  markför¬ 
skjutning,  är  enligt  kommissionens  mening  den  riktiga  vä¬ 
gen  att  lösa  de  vid  markförhållandena  bundna  trafiksäker¬ 
hetsfrågorna  den  att  söka  urkoppla  möjligheten  för  tåg¬ 
olyckor  och  därmed  förbundna  risker  för  människoliv. 
Detta  kan  ske  genom  införande  av  särskilda  försiktighets¬ 
åtgärder  i  avseende  å  tåghastighet  och  bevakning.  Effek¬ 
tivast  i  detta  avseende  torde  vara  de  i  betänkandet  be¬ 
skrivna  skredvarningssystemen,  vilka  enligt  kommissionens 
mening  eliminera  praktiskt  taget  varje  risk  för  tågolycka 
av  geoteknisk  anledning  och  därför  i  många  fall  kunna 
ersätta  en  dyrbar  ombyggnad  eller  förstärkning  av  banan. 

Det  blir  dock  till  sist,  anför  kommissionen,  ett  allt 
noggrannare  fastställande  av  de  verkligen  föreliggande 
stabilitetsförhållandena,  som  leder  till  de  gynnsammaste 
resultaten  såväl  vad  beträffar  kostnaderna  som  i  avseende 
å  trafiksäkerheten,  och  det  är  därför  av  största  vikt,  att 
studiet  av  de  geotekniska  frågorna  allt  mer  fördjupas  och 
utvidgas.  Bland'  annat  i  detta  syfte  har  kommissionen 
velat  belysa  vissa  sidor  av  de  geotekniska  problemen. 
Genom  en  fortsatt  bearbetning  av  det  av  kommissionen 
hopbragta  stora  undersökningsmaterialet  —  på  systematiskt 
sätt  kompletterat  —  böra  emellertid  ytterligare  sidor  av 
dessa  problem  kunna  klarläggas.  Den  vid  Statens  järn¬ 
vägar  nyligen  inrättade  geotekniska  avdelningen  bör  här- 
utinnan  söka  en  av  sina  viktigare  arbetsuppgifter,  och 
kommissionen  betonar  kraftigt  de  icke  minst  ur  ekonomisk 
synpunkt  stora  fördelar,  som  en  hos  denna  avdelning 
vidgad  och  fördjupad  insikt  i  hithörande  frågor  kan  på¬ 
räknas  medföra  för  Statens  järnvägar. 

Till  sist  framhåller  kommissionen  såsom  ett  önskemål, 
att  snarast  möjligt  även  andra  statens  verk,  vilka  omhän- 
hava  byggnadsfrågor  av  större  utsträckning,  inrätta  dylika 
specialorgan  för  geotekniska  utredningar.  Härigenom  skulle 
enligt  kommissionens  mening  vinnas  icke  blott  direkta 
fördelar  för  de  ifrågavarande  verken  utan  jämväl,  att  de 
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olika  geotekniska  problemen  inom  landet  bleve  mera  all¬ 
mänt  belysta. 

Ett  dylikt  önskemål  torde  dock  enligt  författarens  me¬ 
ning  säkerligen  få  mycket  länge  vänta  på  sitt  förverkli¬ 
gande,  men  synes  däremot  den  anordningen  ligga  mycket 
nära  till  hands  att  andra  byggande  statens  verk,  då  det 
gäller  större  och  viktigare  geotekniska  spörsmål  —  såsom 
ock  veterligen  i  vissa  fall  redan  skett  —  finge  tillfälle  att 
anlita  den  sakkunskap,  som  representeras  av  kommissio¬ 
nens  arvtagare,  den  nyss  nämnda,  under  Kungl.  Järnvägs¬ 
styrelsens  banbyrå  lydande  geotekniska  avdelningen. 

Det  nu  föreliggande  betänkandet,  ett  standardverk  inom 
sitt  område,  utfyller  en  stor  lucka  i  den  hittills  tillgäng¬ 
liga  tekniska  litteraturen.  En  sådan  utredning,  som  nu 
utförts  beträffande  huvuddragen  av  de  geotekniska  spörs¬ 
målen,  visserligen  i  detta  fall  speciellt  inriktad  på  järn- 
vägsbyggnadsfrågor  men  med  giltighet  i  stort  sett  även 
i  avseende  på  grundläggningsfrågor  i  allmänhet,  är  syn¬ 
nerligen  väl  förtjänt  av  noggrant  studium  av  våra  väg- 
och  vattenbyggare,  särskilt  som  det  här  rör  ett  område, 
vilket  i  avseende  på  ingående  studier  torde  få  anses  tidi¬ 
gare  vara  i  betänklig  grad  försummat. 


NOTISER 


Uppmaning.  Då  fackavdelningen  Väg-  och  vattenbygg¬ 
nadskonst  under  innevarande  år  åter  utkommer  med  ett  häfte 
på  12  sidor  varje  månad  och  sålunda  utrymmet  blir  ökat  i 
förhållande  till  år  1922,  uppmanas  avdelningens  medlemmar 
att  benäget  till  redaktionen  insända  korta  meddelanden  rö¬ 
rande  aktuella  företag  och  arbeten  inom  vårt  facks  olika  om¬ 
raden.  Nils  Bolinder. 

Avdömt  vattenmål  rörande  ersättningskraft.  —  Väster¬ 
bygdens  vattendomstol  har  den  16  november  1922  meddelat 
dom  angående  prövning  av  lagligheten  av  en  i  ån  Assman 
vid  Assmebro  uppförd  vattenkraftanläggning  i  Örsås  socken  av 
Älvsborgs  län.  I  målet  förekom  bestämmande  av  ersättning  i 
form  av  kraft  till  det  ecklesiastika  hemmanet  —  prästänke¬ 
sätet  —  V2  mantal  Örsås  stom.  Då  målet  berört  en  del  frågor 
av  principiell  natur,  torde  det  kunna  vara  av  intresse  att  här 
referera  en  del  av  detsamma. 

Strömfallet  är  oskiftat  och  tillhör  en  samfällighet  till  Örsås 
by,  i  vilken  prästänkesätet  äger  andel  efter  28,6  procent.  Till 
samfälligheten  höra  två  nedanför  Assmebrofallet,  som  har  6,9 
m  fallhöjd,  belägna  strömfall,  nämligen  Assmeforsen  med  en 
fallhöjd  av  7,35  m  och  Bullsängsfallet  med  en  fallhöjd  av  1,74 
m,  av  vilket  senare  strömfall  likväl  endast  hälften  tillhör  sam¬ 
fälligheten.  Dessa  två  senare  strömfall  äro  ännu  outbyggda. 

I  målet  har  Kronans  ombud,  Advokatfiskalämbetet  i  Kungl. 
kammarkollegium,  yrkat,  att  sökanden  skulle  förpliktas  att 
utlösa  prästänkesätets  hela  strömfallsandel  i  samfälligheten, 
under  motivering,  att  prästänkesätets  återstående  andel,  sedan 
Assmebrofallet  inlösts,  skulle  bliva  för  bostället  onyttig,  i  det 
att  Kronan  icke  skulle  hava  vitsord  till  bebyggande  av  åter¬ 
stoden.  Ett  dylikt  vitsord  skulle  prästänkesätet  erhålla,  om 
samfälligheten  vore  skiftad,  innan  Assmebrofallet  utbyggts,  enär 
det  kan  tänkas,  att  Kronans  lott  vid  skifte  utlades  i  ett  av 
strömfallen,  så  att  Kronan  där  finge  vitsord  till  byggande. 
Vattendomstolen  har  emellertid  ogillat  Kronans  yrkande.  Dom¬ 
stolen  har  nämligen  ansett,  att  strömfallen  äro  att  betrakta  såsom 
skilda  enheter,  vilkas  rättsförhållande  böra  betraktas  var  för 
sig,  intill  dess  genom  laga  skifte  av  samfällda  vattenområden 
förhållande  kunna  te  sig  annorlunda.  Domstolen  har  därför 
icke  kunnat  förutse,  att  någon  skada  uppkommer  för  bostället 
genom  Assmebrofallets  bebyggande,  utan  hänvisar  Kronan  att 
framdeles  i  sammanhang  med  sökt  skifte  av  samfällda  vatten¬ 
områden  väcka  skadeståndstalan. 

Vattendomstolens  dom  i  berörda  avseende  har  av  Kronan 
överklagats  hos  Vattenöverdomstolen. 

I  målet  har  vidare  Kronan  yrkat,  att  ersättningskraft  skall 


bestämmas  upp  till  den  vattenföring,  som  i  strömfallet  fin¬ 
nes  under  minst  sex  månader  av  året,  sålunda  efter  6-måna- 
ders  vatten.  Kronan  har  härvid  åberopat,  vad  som  säges  i 
vattenlagens  9  kap.  28  §  andra  stycket,  vilka  bestämmelser 
tyda  på  att  ersättningstagaren  kan  betinga  sig  kraft  motsva¬ 
rande  medeltalet  av  de  i  vattendraget  framrinnande  olika  vat¬ 
tenmängder.  Medel  vattenmängden  i  ifrågavarande  fall  mot¬ 
svarar  ungefär  6-månaders  vatten.  Kronan  har  även  framhål¬ 
lit,  att  i  kraftstationen  har  utrymme  beredts  för  insättande  av 
maskineri  för  uttagande  av  6-månaders  vatten,  vilket  bestridts 
av  sökanden  under  framhållande,  att  detta  maskineri  skulle 
användas  för  reserv  och  för  tillgodogörande  av  dygnsreglering. 

Vattendomstolen  har  icke  godkänt  Kronans  yrkande  under 
motivering,  att  ett  utbyggande  av  verket  för  större  vatten¬ 
mängd  än  9-månaders  vatten  icke  kan  anses  ekonomiskt  bär¬ 
kraftigt,  varför  ersättningskraften  begränsats  till  den  kraft, 
som  kan  uttagas  vid  denna  och  vid  lägre  vattenföringar. 

Med  hänsyn  till  boställets  intressen,  och  då  denna  fråga  är 
av  principiell  natur  beträffande  innebörden  av  bestämmelserna 
i  ovan  angivna  lagrum,  har  Kronan  jämväl  i  detta  avseende 
hos  Vattenöverdomstolen  överklagat  domen. 

Vid  bestämmande  av  ersättningskraftens  storlek  har  Vatten¬ 
domstolen  funnit  sökandens  beräkning,  verkställd  av  Vatten- 
byggnadsbyrån,  böra  godtagas  och  fastställt  uttagningskost- 
naden  vid  kraftstationen  till  88  procent  av  kraftens  brutto¬ 
värde,  varför  alltså  ersättningskraften  vid  kraftstationen  mot¬ 
svarar  12  procent  av  den  å  prästänkesätets  andel  belöpande 
uttagbara  vattenkraften  i  strömfallet.  Kostnaden  för  den  1,2 
km  långa  kraftledningen  från  kraftstationen  till  prästänkesätet 
med  underhåll  och  jordlösen  för  stolpar  har  vattendomstolen 
uppskattet  till  4  Soo  kronor.  Efter  vederlag  i  kraft  för  denna 
del  av  uttagningskostnaden  beräknar  Vattendomstolen,  att  den 
återstående  ersättningskraften  å  tomtplatsen  motsvarar  10  pro¬ 
cent  av  bruttokraften. 

Vattendomstolens  dom  i  nyssnämnda  hänseende  har  icke 
överklagats. 

Värdet  av  den  prästänkesätet  tilldömda  ersättningskraften 
fastställer  Vattendomstolen  till  16  000  kronor,  motsvarande  för 
varje  kW  av  9-månaders  kraften  vid  kraftstationen  ett  värde 
av  2  950  kronor. 

Till  slut  må  framhållas,  att  Vattendomstolen  vid  beräkning 
av  uttagningskostnaderna  uppskattat  avskrivningar  och  under¬ 
håll  å  byggnadsarbeten  till  två  procent  om  året  och  å  maski¬ 
nell  utrustning  till  fem  procent.  N.  B. 


Enskilda  järnvägsanläggningar  under  år  1922.  Under 

år  1922  har  Kungl.  Maj:t  beviljat  koncession  på  nedanstående 
järnvägar: 

Spårvidd  Längd 
m  km 

Jönköping — Huskvarna  . .  i,43S  5,5 

Ulricehamn — Jönköping  .  i,435  58,2 

Summa  63,7 


Kungl.  Maj:t  har  vidare  under  år  1922  beviljat  statslån 
åt  Mellerud — Billingsfors  med  2  100000  kr.  ur  allm.  järnvägs- 

lånefonden 

»  Billingsfors— Arvika  ...  »  3014400  »  tilläggslån  ur 

bibanefonden 
»  bibanefonden 
utom  fonderna 
»  handels- o.  sjöf. 
fonden 

»  handels- o.  sjöf. 
fonden 


>  Limedsforseu — Särna...  »  5  140000  > 

»  Ostkustbanan  .  »  3  000  000  j 

»Älghult — Ruda . »  207000  » 


»  Källby — Kinne  Kleva... 


45  000  » 


Under  år  1922  hava  nedanstående  järnvägar  erhållit  K.  Väg- 
och  vattenbyggnadsstyrelsens  tillstånd  att  öppnas  för  allmän 

trafik  .- 

Spårvidd  Längd 


m  km 

Hällevik— Hörviken  . ijQ67  4  9 

Ruda— Skoghult  av  Ruda— Älghult  . . .  0,891  23,6 

Virserum — Hultsfred  .  0,891  29,6 

Brittatorp — Sävsjöström — Älghult  .  0,891  38,6 


Summa  96,7 


Under  år  1922  har  K.  Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen  ut¬ 
färdat  avsyningsbetyg  för  järnvägen  Hällevik— Hörviken. 
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Följande  fusioner  hava  ägt  rum  under  året: 

Kärrgruvan — Ängelsbergs  och  Norberg — Klackbergs  järnvä¬ 
gar  hava  slits  till  Stockholm— Västerås— Bergslagens  nya  järn¬ 
vägsaktiebolag. 

Under  året  har  slutligen  arbetet  igångsatts  på  följande  nya 
järnvägsanläggningar : 

Vimmerby — Hällefors,  Klintehamn — Haxarve  och  Limeds- 
forsen — Särna. 

Vid  slutet  av  år  1922  voro  följande  järnvägsanläggningar  un¬ 
der  arbete: 

Spårvidd  Längd 
m  km 

Mellerud — Billingsfors — Arvika  med  bibanajärn¬ 


skog — Skillingsfors .  i>435  182,1 

Åmål — Årjäng  . *  I,435  68,9 

Ropsten — Lidingön  .  1.435  L1 

Gävle— Härnösand  (Ostkustbanan) .  1,435  3° 1  »3 

Limedsforsen — Särna . M35  99>2 

Skoghult— Älghult  av  Ruda— Älghult .  0,891  23,4 

Källby — Kinne  Kleva  .  0,891  10, o 

Stormossen — Lövsta  bruk  .  0,891  29,0 

Klintehamn — Haxarve  .  0,891  26,5 

Vimmerby — Hällefors  .  0,891  26,5 

Fängersfors — Ärrsjön  .  o, 600 _ 2^5 

Summa  770,5 
Augn. 

Klotsning  å  järnvägslinjer  —  Vid  studiet  av  skenvand¬ 


ringar  å  Statens  järnvägar  har  iakttagits,  att  kurvklotsar,  som 
vid  inhuggningen  placerats  på  nedre  sidan  av  en  syll,  i  all¬ 
mänhet  lossnat,  samt  att  kurvklotsar,  som  inhuggits  på  syllens 
övre  sida  i  regel  sitta  hårdt  fastkilade  mellan  syllen  och  rälen. 
Detta  kan  naturligtvis  bero  därpå,  att  klotsarna  inhuggits  med 
större  eller  mindre  grad  av  noggrannhet.  Emellertid  har  det 
å  bansträcka,  där  skenvandring  konstaterats,  visat  sig,  att  klotsar 
på  nersidan  av  syllen,  som  upprepade  gånger  lossnat  efter  fast¬ 
sättning  på  sin  gamla  plats,  hårdt  fastkilats  efter  att  av  samme 
banvakt  ha  överflyttats  på  syllens  översida.  Det  torde  sålunda 
ej  vara  uteslutet  att  orsaken  till  klotsarnas  lossnande,  då  de 
sitta  på  syllens  nedre  sida  och  deras  fastkilande,  då  de  befinna 
sig  på  syllens  övre  sida,  är  att  i  viss  mån  söka  i  skenvandrin¬ 
gen,  som  i  förra  fallet  tagit  med  sig  klotsarna,  vilka  saknat  stöd 
i  skenvandringens  riktning,  i  senare  fallet  däremot  hårdt  fast- 
kilat  klotsarna  mellan  syllen  och  skenan. 


Fig.  1.  Benägenhet  för  skenvandring  Fig.  2. 

förefinnes  i  pilens  riktning. 

Någon  viss  regel  i  nu  berörda  avseende,  torde  —  enligt  vad 
författaren  har  sig  bekant  —  ej  följas  vid  placerandet  av  klot¬ 
sarna,  utan  torde  det  bero  på  arbetarens  godtycke,  om  klotsen 
blir  placerad  å  syllens  övre  eller  nedre  sida.  Ej  heller  torde 
det  vara  brukligt  att  klotsa  i  rakspår.  Det  synes  emellertid 
vara  lämpligt,  att  på  de  ställen,  där  skenvandring  konstaterats 
eller  är  att  befara,  spåret  klotsas  i  större  utsträckning  än  eljest 

_ jämväl  i  rakspår,  där  klotsningen  även  får  ersätta  dubbel- 

spikning  —  samt  att  klotsarna  inhuggas  på  syllarnas  övre  sidor 
med  avseende  på  riktningen  hos  den  väntade  skenvandringen  (se  fig 
1).  På  detta  sätt  inhuggna  klotsar  komma,  om  de  äro  tillver¬ 
kade  av  virke  av  bästa  beskaffenhet,  framför  allt  ej  tvärträ,  att 
enligt  min  mening  i  hög  grad  motverka  skenvandringen. 

Med  denna  sak  sammanhänger  en  annan,  nämligen  spikar¬ 
nas  placering.  I  allmänhet  placeras  dessa  som  bekant  så  som 
i  fig.  2  angives.  Detta  låter  sig  dock  ej  göra,  om  klotsning 
utföres  å  varje  syll  så  som  i  fig.  I.  Da  emellertid  klotsarna 
torde  i  högre  grad  än  spikarna  hindra  skenornas  förskjutning 
i  såväl  längd-  som  sidled,  torde  hinder  ej  möta,  att  där  klots¬ 
ning  anses  böra  utföras  enligt  ovan  anförda  synpunkter  (fig.  1), 
kravet  på  spikning  enligt  fig.  2  frångås. 


För  den  händelse  klotsning  i  rakspår  skulle  bli  allmän,  torde 
lämpligen  benämningen  kurvklots  böra  utbytas  mot  den  i  dylikt 
fall  riktigare  benämningen  spår  klots. 

F.  Thenberg.. 

Tvärbanan  Hållnas — Lycksele— Stensele.  —  På  sin  tid 

hade  Hilmer  Persson  med  flera  deputerade  från  Vilhelmina 
och  Lycksele  socknar  hemställt  hos  Kungl.  Maj:t  om  sådan 
ändring  av  den  av  statsmakterna  beslutade  tvärbanans  Häll- 
näs — Lycksele — Stensele  sträckning,  att  densamma  komme  att 
ansluta  med  inlandsbanan  vid  Vilhelmina  i  stället  för  vid 
Stensele.  Därefter  hade  kommunalfullmäktige  i  Tärna  socken 
anhållit  hos  Kungl.  Maj:t  om  avslag  a  sagda  framställan. 

Sedan  Kungl.  Maj:ts  befallningshavande  i  Västerbottens  län 
och  Kungl.  järnvägsstyrelsen  avgivit  utlåtanden  i  ärendet  samt 
därvid  avstyrkt  bifall  till  Hilmer  Perssons  med  flera  framställ¬ 
ning,  har  Kungl.  Maj:t  vid  ärendets  föredragning  den  13  ok¬ 
tober  1922  funnit  framställningen  icke  föranleda  till  någon 
Kungl.  Maj:ts  vidare  åtgärd.  R. 

Fullbordade  allmänna  väg-  och  vattenbyggnader  under 
år  1922.  Bland  med  statsmedel  understödda  väg-  och  vatten- 
byggnadsarbeten  hava  under  år  1922  såsom  fullbordade  av 
Kungl.  Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen  godkänts: 

114  st.  företag  avseende  vanliga  vägar,  omfattande  en  väg- 
längd  av  490  kilometer,  för  vilka  kostnaden  beräknats  till 
4856915  kronor,  varav  3221048  kronor  utanordnats  såsom 
statsbidrag  från  de  till  bidrag  för  anläggning  av  nya  samt  för¬ 
bättring  eller  omläggning  av  backiga  eller  eljest  mindre  goda 
vägar  anvisade  medel; 

1 1  st.  företag  avseende  enklare  vägar,  omfattande  en  väg- 
längd  av  122,6  kilometer,  för  vilka  kostnaden  beräknats  till 
593  050  kronor,  varav  445  200  kronor  utanordnats  såsom  stats¬ 
bidrag  från  de  till  bidrag  för  anläggning  av  enklare  vägar  i 
Norrbottens,  Västerbottens  och  Jämtlands  län  anvisade  medel ; 
samt 

10  st.  bro-,  hamn-  och  farledsarbeten,  för  vilka  kostnaden 
beräknats  till  489  030  kronor,  varav  336  653  kronor  utgått  så¬ 
som  statsbidrag  från  de  till  understödjande  av  brobyggnader 
och  företrädesvis  mindre  hamnbyggnader  samt  upprensning  av 
åar  och  farleder  anvisade  medel.  N.  B. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Der  Eisenbeton,  seine  Berechnung  und  Gestaltung. 

Av  Saliger,  R.  16,5x24,5  cm.  4:de  uppl.  522  sid.  416  fig. 
128  tabeller  och  6  planscher.  Stuttgart  1920.  Alfr.  Kröner. 

Järnbetongbyggnaders  teori  och  konstruktion  behandlas  i  tre 
kapitel,  av  vilka  det  första  är  materiallära  och  det  andra  håll- 
fasthetslära,  under  det  att  det  tredje  behandlar  järnbetong¬ 
byggnaders  konstruktiva  utbildning.  I  ett  bihang  äro  de  tyska 
j ärnbeton gbestämm elsern a  av  år  1915  °ch  en  fullständig  för¬ 
teckning  över  huvudsakligen  tysk  litteratur  i  ämnet  införda. 
Järnbetongens  användning  inom  byggnadskonsten,  utförda 
arbeten  av  järnbetong  ävensom  å  järnbetongbyggnader  upp¬ 
komna  skador  och  deras  avhjälpande  äro  avsedda  att  behand¬ 
las  i  ett  andra,  kommande  band. 

Boken  är  särskilt  värdefull  därför,  att  den  är  uppbyggd  på 
erfarenhets-  och  försöksresultat.  Rent  teoretiska  betraktelser 
hava  endast  tillerkänts  berättigande  i  den  mån  de  förmå  tolka 
och  generalisera  försöksresultaten.  En  väsentlig  del  av  bokens 
innehåll  utgöres  av  ett  rikhaltigt  försöksmaterial,  som  är  över¬ 
skådligt  ordnat  huvudsakligen  i  grafisk  framställning  men  även 

i  tabellform. 

Första  kapitlet  innehåller  en  framställning  av  järnbetongens 
natur  och  utveckling,  betongens  framställning  och  egenskaper 
samt  hållfasthet  och  formförändringar.  Vidare  redogöres  för 
armeringens  anordnande  och  dess  sammanhang  med  betongen. 
En  intressant  utredning  lämnas  om  krympspänningarnas  upp¬ 
komst  och  beräkning  samt  om  möjligheter  för  deras  minsk¬ 
ning  i  och  för  ökad  säkerhet  mot  sprickbildning  i  betongen. 
Slutligen  behandlas  järninläggens  säkerhet  mot  rostbildning 
och  järnbetougens  eldsäkerhet. 
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I  andra  kapitlet  genomgås  mycket  fullständigt  hållfasthets- 
beräkningar  för  olika  kraftverkningar.  Till  hjälp  för  dimen¬ 
sionering  och  kontrollberäkning  av  på  olika  sätt  åverkade 
järnbetongtvärsnitt  härledas  och  lämnas  såväl  färdiga  slutform- 
ler  som  grafiska  framställningar  och  tabeller.  Kapitlet  avslutas 
med  en  intressant  utredning  om  ekonomisk  utbildning  av  järn¬ 
betongtvärsnitt. 

Det  tredje  kapitlet  behandlar  först  utbildning  av  enkla  kon- 
struktionselement  såsom  pelare,  pålar,  väggar  och  murar  samt 
enkla  balkar.  Vidare  redogöres  för  konstruktion  av  kontinu¬ 
erliga  balkar  samt  för  plattor,  som  äro  understödda  längs  kan¬ 
terna  eller  i  en  punkt,  ävensom  för  valv,  ramar  och  kupoler. 
Till  slut  behandlas  i  korthet  en  del  olikartade  konstruktioner 
såsom  stödjeinurar,  rör,  vätskebehållare,  silos  m.  m. 

Exempel  lämnas  på  beräkning  och  konstruktion  av  en  balk- 
bro  för  järnväg,  ett  delvis  inspänt  bjälklag,  ett  brobanedäck 
av  järnbetong  för  en  gatubro  med  järnöverbyggnad  i  övrigt, 
ett  tak  och  bjälklag,  en  inspänd  ram  och  en  rambalk. 

Betydelsen  av  ett  omsorgsfullt  konstruerande,  med  materialets 
egenskaper  under  ständigt  beaktande,  framhålles  liksom  att 
den  omständligaste  och  mest  noggranna  beräkning  är  till  ringa 
nytta,  om  det  konstruktiva  arbetet  försummas  och  icke  bringas 
till  överensstämmelse  med  beräkningarnas  förutsättningar  och 
materialets  karaktär. 

Boken,  som  är  en  mycket  god  framställning  av  järnbetong- 
byggnaders  beräkning  och  konstruktion,  rekommenderas  för 
såväl  studerande  som  ingenjörer  inom  facket. 

Otto  Linion, 

Berechnung  statisch  unbestimmter  Systeme.  Einfaches 
Verfahren  fiir  die  Berechnung  vollwandiger  Konstruktionen 
auf  geometrischer  Grundlage.  Fiir  Praxis,  Selbstudium  und 
Schule.  Von  A.  Strassner,  Oberingenieure  der  Firma  Ed. 
Ziiblin  &  Cie,  Kehl  a  Rh.  Erster  Band :  Der  einfache  und  dur  c  fi¬ 
lan/ ende  Balken.  18,4x26,6  cm,  148  sidor,  192  textfigurer.  Wil¬ 
helm  Ernst  &  Sohn  Berlin  1921.  Pris  häftad  33  mark,  inbun¬ 
den  39  mark. 

Den  under  senaste  årtiondet  allt  mer  framträngande  betong¬ 
tekniken  med  sina  i  många  fall  statiskt  obestämda  konstruk- 
tionsformer  har  framkallat  behov  av  förenklade  beräknings¬ 
metoder  för  dylika  konstruktioner.  Icke  minst  har  författaren 
till  föreliggande  arbete  genom  sina  tidigare  utgivna  böcker 
bidragit  till  nämnda  beräkningars  förenkling. 

De  i  förevarande  arbete  angivna  beräkningsmetoderna,  som 
utgå  från  geometriska  och  lätt  åskådliga  betraktelser,  grunda 
sig  huvudsakligen  på  Mohrs  kända  satser  om  formföränd¬ 
ringarna  såsom  enkla  funktioner  av  momentytorna  och  använda 
som  hjälpmedel  Ritters  fixpunktsförfarande. 

Boken,  indelad  i  tvenne  avdelningar,  avhandlar  i  den  första 
huvudsakligen  inspända  balkar  och  i  den  andra  kontinuerliga 
dylika. 

För  användning  vid  efterföljande  utredningar  behandlas  till 
att  börja  med  vid  böjning  uppstående  formförändringar  hos 
en  på  två  stöd  fritt  upplagd  balk.  Härefter  redogöres  för 
beräkningsmetoderna  vid  såväl  ensidigt  som  i  båda  ändar  fullt 
respektive  elastiskt  inspända  balkar  och  definieras  i  samband 
därmed  begreppet  inspänningsgrad  samt  beskrives  sättet  för 
densammas  bestämning. 

Andra  avdelningen  inledes  med  deducering  av  Clapeyrons 
ekvation,  varefter  visas  användningen  av  densamma  för  ett 
flertal  belastningsfall.  Härefter  övergår  författaren  till  att 
behandla  den  grafiska  beräkningsmetoden,  vilken  utföres  med 
tillhjälp  av  nämnda  fixpunktsförfarande.  Beräkningsmetoderna 
utvecklas  för  såväl  vilande  som  rörlig  belastning  och  betjäna 
sig  i  senare  fallet  även  av  influenslinjer,  vilkas  konstruktion 
beskrives. 

Såväl  balkar  med  konstant  som  med  växlande  tröghets- 
moment  behandlas,  och  i  slutet  av  boken  finnas  intagna  trenne 
tabeller  för  beräkningarnas  underlättande  i  vissa  fall. 

Boken  är  klart  och  redigt  uppställd  och  försedd  med  ett 


flertal  väl  valda,  genomförda  exempel.  Den  i  praktiken  arbe¬ 
tande  ingenjören  torde  med  fördel  kunna  tillämpa  i  boken 
angivna  beräkningsmetoder.  För  i  praktiken  med  konstruk¬ 
tioner  av  ifrågavarande  slag  sysselsatta  teknici,  som  icke  äro 
förtrogna  med  den  högre  matematiken,  torde  boken  kunna 
rekommenderas  till  självstudium,  då  de  därigenom  erhålla  god 
inblick  i  nämnda  konstruktioners  beräkning. 

C.  R.  Kolnt. 

Berechnung  statisch  unbestimmter  Systeme.  —  Ein¬ 
faches  Verfahren  fiir  die  Berechnung  vollwandiger  Konstruk¬ 
tionen  auf  geometrischer  Grundlage.  Fiir  Praxis,  Selbstudium 
und  Schule.  Von  A.  Strassner,  Oberingenieur  der  Firma  Ed. 
Ziiblin  &  Cie,  Kehl  a  Rh.  Zweiter  Band:  Der  einfache  und  durch- 
laufende  Rahmen.  18,4X26,6  cm,  144  sidor,  144  textfigurer,  Wil¬ 
helm  Ernst  &  Sohn  Berlin  1921.  Pris  häftad  36  mark,  inbun¬ 
den  42  mark  jämte  valutatillägg. 

Föreliggande,  i  tre  avdelningar  indelade  arbete  avhandlar 
kontinuerliga  balkar  på  elastiska  stöd  samt  ramkonstruktioner 
av  skilda  slag.  Vid  lösandet  av  dessa  problem  tillämpar  för¬ 
fattaren  de  i  bokens  första  band  behandlade  beräkningsmeto¬ 
derna,  vilka  vidare  utbyggas  med  hänsyn  till  de  konstruktioner, 
det  här  gäller  att  beräkna. 

Utgående  från  i  första  bandet  gjorda  utredningar  rörande 
kontinuerliga  balkar  på  fasta  stöd,  utvecklas  först  beräknings¬ 
metoderna  för  dylika  balkar  på  elastiska  stöd.  Härvid  erhållna 
resultat  tillgodogöras  vid  den  därefter  följande  behandlingen 
av  de  kontinuerliga  raka  ramkonstruktionerna.  Vidare  visas 
användningen  av  influenslinjer  för  beräkning  av  sistnämnda 
konstruktioner  under  inverkan  av  rörlig  belastning. 

I  andra  avdelningen  redogöres  för  en  vid  vissa  ramkon¬ 
struktioner  användbar  beräkningsmetod,  varvid  förutom  Ritters 
fixpunkter  användes  ytterligare  en  hjälppunkt,  benämnd  »U- 
punkt»  och  lika  med  den  punkt,  i  vilken  momenten  icke  röna 
inflytande  av  pelarhuvudenas  sidoförskjutningar.  Metoden 
kan  användas  för  följande  ramkonstruktioner:  den  enspänniga 
ramen,  den  kontinuerliga  ramen  med  mellanstöd  av  pendel¬ 
pelare  samt  den  slutna  ramen  med  eller  utan  som  pendlar 
konstruerade  mellanväggar. 

Tredje  avdelningen  avhandlar  den  enspänniga  godtyckligt 
böjda  eller  brutna  ramen,  vid  vars  beräkning  införes  ett  sta¬ 
tiskt  obestämt  huvudsystem.  Beräkningen  av  sistnämnda 
system  sker  med  tillhjälp  av  tidigare  utvecklade  beräknings¬ 
metoder.  Efter  bestämning  av  den  statiskt  obekanta  eller 
övertaliga  erhållas  de  slutliga  inverkningarna  genom  samman¬ 
sättning. 

För  samtliga  konstruktioner  äro  behandlade  inverkningarna 
av  såväl  yttre  krafter  som  temperaturändringar  och  rubbningar 
av  upplagspunkternas  lägen. 

Framställningssättet  är  enkelt  och  lättfattligt,  och  de  olika 
beräkningsmetodernas  praktiska  användning  belyses  med  erfor¬ 
derligt  antal  sifferexempel.  Ett  studium  av  den  i  första  hand 
för  det  praktiska  konstruktionsarbetet  avsedda  boken  torde 
för  den  inom  detta  område  arbetande  ingenjören  kunna  vara 
till  nytta  och  samtidigt  lämna  uppslag  till  förenklade  beräk¬ 
ningsmetoder. 

C.  R.  Kolm. 

Svenska  Vattenkraftföreningens  publikationer.  —  Av 

Svenska  Vattenkraftföreningens  publikationer  har  utkommit 
nr  145,  Den  nedre  norrländska  kustindustriens  framtida  utveck¬ 
lingsmöjligheter.  Utredningen,  som  är  verkställd  av  fil.lic.  E. 
Sylwan,  är  hämtad  ur  Ostkustbanekommitténs  betänkande  och 
behandlar  näringslivets  framtida  utvecklingsmöjligheter  inom 
det  område,  som  kommer  att  beröras  av  Ostkustbanan.  I 
publikationen  avhandlas  sålunda  Ostkustbanans  betydelse  för 
den  industriella  utvecklingen  i  avseende  å  sågverks-,  trämasse- 
och  pappersmasseindustrien  m.  m.  samt  kraftverk  och  vatten- 
kraftindustrien,  varjämte  Ostkustbanans  inverkan  på  den  norr¬ 
ländska  vintersjöfarten  behandlas.  N.  B. 
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SERIEVALVDAMM  VID  MELBY. 


Av  civilingenjör  Bo  Hellström,  Göteborg. 


I  början  av  år  1922  fullbordades  Melby  vattenkraft¬ 
anläggning.  Anläggningen  tillhör  Forsaströms  kraftaktie¬ 
bolag  och  är  belägen  i  norra  Småland.  Den  till  anlägg¬ 
ningen  hörande  dammbyggnaden,  som  uppfördes  under 
senare  delen  av  år  1921,  består  av  lutande,  smäckra, 
armerade  betongvalv,  uppburna  av  mellanliggande  stöd¬ 
pelare,  en  dammtyp,  som  torde  hava  uppstått  i  Amerika, 
där  den  benämnes  »multiple-arch-dam ».  I  det  följande 
lämnas  en  kortfattad  beskrivning  av  dammen  och  princi¬ 
perna  för  dess  beräkning. 

Kraftanläggningen  har  projekterats  av  Vattenbyggnads- 
byrån  i  Stockholm.  Dammens  konstruktion  och  beräkning 
har  utförts  av  författaren.  Byggnadsarbetet  har  utförts  med 
egen  arbetsledning  under  överinseende  av  ingenjör  Sven 
Widegren. 


För  att  bestämma  valvens  lämpligaste  spännvidd  ut¬ 
fördes  jämförande  kostnadsberäkningar  för  5,  6  och  7  m 
fri  spännvidd.  Kostnadsskillnaden  befanns  vara  obetyd¬ 
lig,  och  enär  valv  med  6  m  spännvidd  med  hänsyn  till 
belägenheten  av  skibord,  luck-  och  bottenutskov  samt  tub¬ 
intag  bäst  kunde  anpassas  till  terrängförhållandena  i  damm¬ 
läget,  fastställdes  denna  spännvidd.  Valvens  lutning  är 
2  :  1  eller  63,5°  mot  horisontalplanet. 

Valvens  beräkning. 

Beteckningar : 

■b  och  q  =  vattentryck  per  ytenhet, 

2 <p0  =  valvets  centrumvinkel, 

M0  =  momentet  av  de  yttre  belastningarna,  placerade 
på  statiskt  bestämt  system, 


Fig.  1.  Uppströmsvy. 


Dammens  allmänna  anordnande. 

Dammens  utseende  framgår  av  fotografien  fig.  1  (upp¬ 
strömsvy).  Räknat  från  vänster  strand,  när  dammen  ses  i 
strömmens  riktning,  består  densamma  av  följande  huvud¬ 
delar  : 

ett  skibord, 

tre  valv  med  pelare, 

tubintag, 

fyra  valv  med  pelare, 
flodutskov  och 
två  skibord. 

I  valvet  nr  6  har  ett  bottenutskov  anordnats  för  vatt¬ 
nets  framsläppande  under  byggnadstiden  och  för  tömning 
av  det  ovanförliggande  regleringsmagasinet. 


N0  —  normalkraften  av  d:o, 

—  verkliga  momentet, 

JVv  =  verkliga  normalkraften, 

A  —  area, 

I  —  tröghetsmoment, 

E  —  elasticitetsmodul, 
a  —  längdutvidgningskoefficient, 

H  =  statiskt  obestämd  horisontalreaktion, 
V  =  anfangsreaktionens  vertikalkomposant, 
y  =  valvets  lutning  mot  horisontalplanet, 
t  =  valvets  radie  och 
h  —  valvets  tjocklek. 
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I  beräkningarna  införas  följande  koefficienter: 
=  sin  p0  —  pQ  cos  pQ 


k$  =  k9 


K  = 


k „  = 


_  <Po 


cos  p0  sin  <f0  +  p0  cos  2p0 


<fo  +  sin  p0  cos  p0 
?o 


K 2  _  <Po 


?o 


+ 


•  sin  pQ  cos  pQ 
sin  p0  cos  p0 


?0 


<fo 


k  ?Q  cos  2<po  _  9  sin  2<fs  3  sin  2p0  p^ 

8  l6  2<p0  2 


k.  = 


cos  pQ  3  sm  (fQ 


+  i 


2  2  <p0 

__  7  sin  2^r0  cos  zp0 

—  - - 


kg 


8 

2  sin  p0 

?o 

■  cos 


? 


4 

COS  CpQ - I 

p  sin  cp 


2  sin  2p0  p0 
Po  + 


i2  —  p  sin  p  -f-  cos  p  —  i . 


Fig.  2  och  3. 


Vattentryck. 

Vid  valvberäkningen  undersökas  valvbågar  vinkelräta 
mot  valvytan.  Valvets  form  i  ett  dylikt  plan  är  en  cirkel¬ 
båge.  Då  valvbågen  ligger  snedt  i  förhållande  till  vatten¬ 
ytan,  blir  vattentrycket  ej  konstant  på  bågen,  se  fig.  2 
och  3. 

Vattenlasten  uppdelas  lämpligen  i  ett  konstant  tryck 
p  över  hela  valvbågen  (svarande  mot  »valvhjässans»  djup 
under  vattenytan)  och  ett  varierande  tryck  qv. 

Om  valvets  lutning  mot  horisontalplanet  är  y,  erhålles 
av  fig.  2  och  3 

q?  =  rcosy(i — cos  p)  . . (1) 

Härav  följer  qv  =  Q  =  o  för  p  =  o 
och  ==  r  cos  y(  1  —  cos  p0) 

för  p  —  pQ. 

Dill  en  början  undersökes  inverkan  av  det  på  valv¬ 
bagen  verkande  kojistanla  vattentrycket.  Om  hänsyn  ej 
tages  till  valvets  krökning,  gälla  följande  formler,  se  förf:s 


uppsats  »Valvdamm  av  armerad  betong  vid  Gideåbacka», 
denna  tidskrift,  häft.  3,  1919. 

Anfangsreaktionens  horisontalkomposant  (se  fig.  4): 

=  Pr  cos  Po  +  II, 


då  H  är  den  statiskt  obestämda  delen  av  nämnda  kom- 
posant  och 


//  = 


pr  sin  p0 


A  (  k 2  \  k, 

7 i---5-  +  4)  +  J 

'  \  ?o  /  2 


pr  sin  p0 
A  ~ 

7  rH=  +  f 

Inspänningsmomentet  i  anfanget  blir 


M{  -  II r  -i 

Po 


(*) 


(3) 


Momentet  och  normalkraften  i  ett  godtyckligt  snitt  p 
bliva  då 

My  —  Mt  —  IIr[cos  p  —  cos  p0) 

Ny  =  — pr  —  II  cos  p. 


•  H  r  =  VL  Hr ,  K  H.r  /frrötrf  Ao/A-J 
Zsm<fg  '  ' 


Tages  åter  hänsyn  till  valvets  krökning,  kan  man  utgå 
från  följande  arbetsekvation: 


ds  + 
EI  SX  + 


ds  =  o  . .  (4) 


Deriveras  ekvationen  (4)  med  avseende  på  II  och  Mir 
erhålles 


H  =  — 


pr  sin  pQ 


Ar2  k , 

K  +  - 

2 


(5) 


1  5 


k 

och  M-  =  Hr — A— . (6) 

2  sin  p0 

Horisontalkraften  blir  alltså  av  exakt  samma  storlek, 
om  man  räknar  med  arbetsekvationerna  för  rak  eller  krökt 
balk,  under  det  att  inspänningsmomenten  bliva  olika  stora. 

På  fig.  5  utvisas  storleken  av  Mit  beräknad  efter  ekv. 
(3)  och  (6).  Man  finner,  att  skillnaden  kan  uppgå  till  c:a 
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23  %  vid  <p0  —  90°.  Vid  cp0  —  6o°  är  skillnaden  c:a 
9  %  och  vid  <p0  —  450  endast  c:a  4  %.  Vid  beräkning 
av  materialspänningarna  kan  valvbågens  krökning  i  regel 
försummas  vid  här  ifrågavarande  dammtyp.  Från  håll- 
fasthetsläran  är  bekant,  att  om  den  krökta  balkens  radie 


</’=V 

då  Ma  —  —  I  q^r2  sin  (<p  —  <p)  dp 

Is 

<t’  =  o 

eller  utfört 

(  <p  sin  cp\ 

M0  =  —  ?-3  cos  y  I  1  —  cos  cp  —  - — - — 1  j 

M0  —  —  t-3  cos  y  • 

Normalkraften  i  samma  snitt  blir 

Nv  =  NQ  —  //  cos  cp . 


(8) 


(9) 


r 

rf 


då  N0  =  —  r2  cos  Y  ( 1  —  cos  *P)  cos  ( - 9  +  ^  )  d(j. 


eller  utfört 

N0  =  —  r 2  cos  y  ^  1 
NQ  =  —  r 2  cos  y  ni 


cos 


? 


<p  sin  cp 


•  (IO) 


Koefficienten  finnes  grafiskt  angiven  å  fig.  9. 

Man  finner,  att  M0  =  N0  •  r,  vilket  är  en  direkt  följd 
av  att  valvet  är  cirkelformat  och  uppskuret  i  hjässan.  De 
på  det  avskurna  stycket  verkande  krafterna  skola  hålla 
varandra  i  jämvikt.  Tages  moment  kring  medelpunkten, 
erhålles  nämligen 

M0  =  iV0  ■  ) , 


är  >  4  ggr  konstruktionshöjden,  blir  vid  rektangulär  sektion 
felet  härigenom  <  1  %'.  I  regel  är  nämligen  förhållandet 
mellan  radie  och  konstruktionshöjd  avsevärdt  större  än  4. 

För  beräkningarnas  underlättande  finnas  koefficienterna 
k 1  —  k-  grafiskt  uppritade  för  olika  värden  å.  <p0  å.  fig.  6 
och  7 . 

Inverkan  av  det  varierande  vattentrycket  kan  beräknas 
på  följande  sätt,  se  fig.  8. 


y 


enär  vattenlasten  i  varje  punkt  är  riktad  radiellt  och  så¬ 
lunda  ej  har  något  moment  kring  medelpunkten. 

Enär  trycklinjen  för  det  varierande  vattentrycket  ej 
sammanfaller  med  cirkelbågen,  kan  i  arbetsekvationerna 


Valvet  tänkes  uppskuret  i  hjässan,  varest  transversal- 
kraften  är  noll.  De  bägge  statiskt  obestämda  kvantite¬ 
terna  H  och  K  tänkas  verka  i  bågens  tyngdpunkt  O. 
Momentet  i  ett  godtyckligt  snitt  cp  blir  då 

Mf  =  M0  —  Hr  (cos  cp  —  S1^)  —  K.  ...  (7) 


normalkraften  med  tillräckligt  god  approximation  sättas 
konstant  =  H.  Om  hänsyn  ej  tages  till  valvbågens  krök¬ 
ning,  bliva  de  generella  uttrycken  på  de  statiskt  obestämda 
kvantiteterna: 1 

1  Se  exempelvis  Mörsch:  Berechnung  von  eingespannten  Gewöl- 
ben  Schw.  Bauz.,  Band  XLVII  nr  7  och  S. 
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H 


f  M0yds 


frds  +jdi 


(■o 


k  =  l—di 


då 


*0.50 


*Q40 


*0.30 


* 0,20 


*O.K> 


n2 

sin 

+  c 

•os 

?-! 

O  lo  20  30  40  50  60  70  80  50  ‘ 

Ha/vo  centromrinkc/n  <jPo 


Fig.  12  och  13. 

Lösas  ekvationerna,  erhållas 


H  7= 


,2  cos  Y  (?0  C0S  2(fo  -  9  sin  2?°  +  3  sin2  U  _  <Po\ 

\  8  16  2  Ö50  2  / 


sin  cp0  cos  £0  +  9o_  sin2  ?o  _j_ 

2  2  cp0  r2Ä 


II  = 


r2  cos  y  • 


+ 


/ 


( 1  4) 


5  *  r2A 

K  —  —  rS  .  cos 
K  —  —  ;-3  .  cos  y  •  k 


~  / cos  9o  _  3  s'n  cg0  r  \ 

\  2  2<p0  / 


•  •  (15) 


Koefficienterna  och  k7  finnas  grafiskt  återgivna  å 
fig.  10 — 11. 

Egen  vikt. 

Enär  valvbågen  lutar  mot  horisontalplanet,  bör  hänsyn 
tagas  till  egna  viktens  inverkan. 

Om  valvbågens  vikt  per  längdenhet  är  g  och  lutningen 
mot  horisontalplanet  är  y,  blir  den  i  valvbågens  plan 
(sektion  A — B,  fig.  2)  verkande  kraften  per  längdenhet  av 
valvbågen 

gi  =  g  cos  y. 

Momentet  i  ett  godtyckligt  snitt  <p  blir  då  (se  fig.  12) 

sin  cp0" 


då  M0  —  —  J  gir2{ sin  <p  —  sin  d<J> 

O 

eller  utfört 

M0  —  — gtr*(p  sin  cp  -f*  cos  cp  —  1)  | 

M0  =  —  g  cos  yr2n2 

Koefficienten  nz  finnes  grafiskt  angiven  å  fig.  13. 
Normalkraften  i  samma  snitt  blir 


(16) 


Mv  =  M0  —  Hr  (  cos 


9 


<Po 


K 


Nv  =  N0  —  II  cos 


? 


då 

eller  utfört 


N0—  —  J~  g  yr  sin  cpdip 

<//  =  o 

-v0  =  —  g Ir 9  sin  <p  ...  . . (17) 

Insättas  dessa  värden  i  ekv.  (it)  och  (12),  erhålles 


H  =  — 

o-r  cos  r  I ' 7  Sin  2<P°  _  C0S  2  Po  _  2  sin2  ?o  fo 

*  '  \  8  4_ _ po _ +  2 

sin  2?°  +  7o  _  sin2  y0  (fj 
4  2  <pa  r2A 


(18) 


H  =  —  gp-  cos  y 


k,  +  ^ 

r2A 

2  sin  (f0 

<Fo 


(T9) 


och  K  =  —  gr2  cos  y  y - —  —  cos  <p0  —  1 

K  —  —  gr2  cos  y  •  k g. 

Koefficienterna  kg  och  k$  återgivas  grafiskt  å  fig.  14 
och  15. 

Temperaturväxlingar. 

Vid  här  ifrågavarande  dammtyp  böra  de  av  tempera¬ 
turvariationerna  framkallade  spänningarna  noga  beaktas. 

Om  valvets  krökning  försummas  och  temperaturfördel¬ 
ningen  inom  valvet  antages  rätlinig  mellan 

Tj  —  skillnaden  mellan  valvets  gjutningstemperatur 
och  vattensidans  temperatur 

och  T2  =  skillnaden  mellan  valvets  gjutningstemperatur 
och  luftsidans  temperatur 

Tz  +  72 

samt  - — 

2 


T  och  T2  —  Tz  /, 


24  febr.  1923 


VÄG*  OCH  VATTENBYGGNADSKONST 


17 


erhållas  följande  uttryck  på  de  statiskt  obestämda  kvan¬ 
titeterna1 


//  = 


EaT sin  <p0 
r2  k, 

-  .  k,  +  -T 
I  5  2  A 


(20) 


och 

då  /;  är 


Mi  = 
valvets  tjocklek. 


Hr  — 

?o 


at 


El 


(21) 


belägna  sektioner.  I  litteraturen  finnes  denna  sak  be¬ 
handlad  på  ett  flertal  olika  sätt.  En  enkel  och  för  prak¬ 
tiska  behov  tillräckligt  noggrann  metod  har  angivits  av 
Fred.  A.  Noetzli  i  »Gravity  and  arch  action  in  curved 
dams»,  American  Society  of  Civil  Engineers,  Transactions, 
Vol.  LXXXIV,  1921,  vartill  hänvisas. 

Teoriernas  användning. 

Om  valvets  tjocklek  är  så  stor,  att  densamma  ej  kan 
försummas  vid  beräkning  av  vattenbelastningens  inverkan, 


Tages  åter  hänsyn  till  valvets  krökning,  erhålles 


Finner  man  vid  närmare  undersökning,  att  temperatur¬ 
fördelningen  inom  valvet  ej  är  rätlinig,  kan  hänsyn  härtill 
tagas  genom  att  i  ovanstående  formler  införa  reducerade 
värden  å  T  och  t.  Beträffande  beräkningen  härav  hän¬ 
visas  till  Fz.  R.  Berwalds  och  förfis  avhandling  »Om 
temperaturvariationer  och  temperaturspänningar  i  betong¬ 
konstruktioner»,  Stockholm  1921. 

Betongens  krympning. 


införes  i  beräkningarna  r  såsom  valvets  medelradie  och 
ett  häremot  svarande  större  värde  å  vattenbelastningen 
pm  än  vattentrycket  på  valvytan.  Utskäres  ett  element 
dep  av  valvbågen,  gäller 

rp,„dcp  =  ry  •  pdtp 

eller  pm  =  ~p 

T 

då  ry  är  vattensidans  radie. 

Vid  noggrannare  beräkningar  bör  även  hänsyn  tagas 
till  att  valvet  icke  blir  belastat  med  det  mot  valvets  djup 
under  vattenytan  svarande  värdet  å  pm.  På  grund  av 
valvets  inspänning  i  bottnen  ändras  nämligen  detta  värde 
(jämför  Noetzlis  förut  citerade  uppsats).  Inspänningen  vid 
bottnen  verkar  även  reducerande  på  valvspänningarna  av 
egen  vikt  och  vissa  temperaturväxlingar. 

Den  varierande  vaitenbelastningen  q  inverkar  procen- 


Inspänningen  i  bottnen. 

Valven  äro  i  bottnen  inspända  i  berget.  Härigenom 
uppkomma  böjningsspänningar  i  vertikal  led,  varigenom 
valvverkan  upphäves  vid  bottnen  och  ändras  i  högre  upp 

1  Se  uppsatsen  om  Gideåbacka  valvdamm. 


tuellt  störst  vid  fria  vattenytan.  Då  dammkrönet  ofta  når 
upp  över  vattenytan,  fördelas  denna  vattenlast  på  en  större 
valvbredd  än  föregående  beräkningar  angiva.  Hänsyn 
härtill  kan  naturligtvis  lätt  tagas. 

I  föregående  formler  har  icke  hänsyn  tagits  till  egna 
viktens  kraftkomposant  parallellt  med  valvet.  Denna  kraft 
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strävar  att  motverka  vattenlasten  och  kan  åtminstone  vid 
mindre  dammar  därför  försummas. 

Om  dammen  på  grund  av  naturförhållandena  bör  di¬ 
mensioneras  för  istryck,  kunna  förut  härledda  formler  för 
egna  vikten  användas.  Kallas  det  horisontalt  verkande 
istrycket  för  g  (kraft  per  ytenhet),  införes  i  beräkningarna 

gi— g’  sin  T- 


kunna  utgå  från  lämpligt  jämviktsläge  mellan  material- 
och  arbetskostnader  hava  beräkningarna  baserats  på  under 
år  1914  rådande  förhållanden  och  gällande  priser. 

Serievalvda  m  m . 

Ett  valv  +  en  pelare  med  7,5  m  sammanlagd  längd. 


s 


Fig.  18.  Nedströmsvy. 


Melbydammens  konstruktion  och  utförande. 

Melbydammen  är  utförd  av  armerad  betong.  En  del 
konstruktionsdetaljer  visas  å  fig.  16 — 17.  För  att  förhindra 
avsevärdare  temperaturspänningar  vid  valvfoten,  där  valven 
äro  inspända  i  berggrunden,  hava  valven  på  nedströms- 
sidan  försetts  med  isolerande  jordfyllning.  Tubintaget  har 
utbildats  för  att  kunna  tjänstgöra  såsom  anfangsstöd  åt 
bredvidliggande  valv.  Förutom  av  fig.  1  framgår  den 
färdiga  dammens  utseende  av  fig.  18  (nedströmsvy).  Vid 
en  nyligen  företagen  inspektion  visade  sig  dammen  full¬ 
ständigt  tät  och  motsvarade  i  alla  avseenden  ställda  för¬ 
väntningar. 


Jämförande  kostnadsberäkningar  för  en  dammbyggnad, 

utförd  som  serievalvdamm  och  som  massiv  damm. 

För  att  utföra  en  fullt  klarläggande  ekonomisk  jämfö¬ 
relse  mellan  anläggningskostnaderna  för  serievalvdammar 
och  massiva  dammar  erfordras  i  första  hand  i  detalj  ut¬ 
förda  konstruktioner  för  serievalvdammar  av  olika  höjder. 
Här  inskränkes  jämförelsen  till  den  för  Melbydammen 
gällande  höjden,  i  beräkningarna  fixerad  till  7,5  m.  En 
massiv  damm  av  samma  höjd  visas  å  fig.  19.  För  att 


m^  a 

»  » 
»  » 
m2  » 


Bergsprängning .  21 

Betong  1:3:3  .  46 

1:4:6  .  60 

Plana  formar  .  83 

Buktiga  formar  på  uppströms- 

sidan  .  61  » 

Buktiga  formar  på  nedströms-  64  » 

sidan  . 

Armeringsjärn  .  3,5  ton 

Stålslipning  .  75  rn2 

Avslamning  .  75  » 

Projekt,  arbetsledning,  oförutsett  och  diverse,  c:a 

15  %  . 


1  2:  —  252:  — 

30:  —  1  380:  — 
22:  —  1  320:  — 
2:  50  207:  50 


» 

» 


3:  — 
4:  — 

200:  — 

3:  5° 
1:  50 


183:- 

256:  — 

700:  — 
262:  50 
112:  50 


C  7  7  c 

motsvarande  - - - 

7,5 


. .  701:  50 

Summa  Kr.  5  375: 
717  kr.  per  längdmeter  dammbyggnad. 


Massiv  damm. 

1  m  dammlängd. 

Bergsprängning . .  6 

Betong  1:2:2  . . . 

1:5:7  (med  sparsten)...  27 

Formar .  ...  17 

Stålslipning  . 8 

Avslamning  .  10 

Dräneringsrör  och  dilatations 
Projekt,  arbetsledning,  oförut; 

12  %  .... 


per  längdmeter  dammbyggnad. 


6  m3 

å 

9:  — 

54: 

— 

2,0  » 

» 

40:  — 

80: 

— 

2  7  » 

» 

18:  — 

486: 

— 

17  m2 

2:  50 

42: 

5° 

8  » 

» 

3:  5° 

28: 

— 

10  » 

» 

1 :  5° 

1 5: 

— 

ar 

15: 

_ 

:  och  diverse,  c:a 

84: 

50 

Summa  Kr.  805:  — 


Enligt  ovan  angivna  normalpriser  skulle  sålunda  en 
serievalvdamm  vid  berggrund  och  7,5  m  dammhöjd  ställa 
sig  c:a  10  %  billigare  än  en  massiv  damm.  Samtidigt 
bör  dock  bemärkas,  att  denna  kostnadsdifferens  vid  olika 
byggnadsföretag  kan  avsevärdt  förskjutas  i  ena  eller  andra 
riktningen  på  grund  av  vid  arbetets  utförande  rådande 
material-  och  arbetskostnader,  på  arbetsplatsen  förefintlig 
tillgäng  till  sten  och  grus  m.  m.  Vad  Melbydammen 
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angår,  erhölls  en  ökad  besparing  genom  det  vid  tiden 
för  byggnadsarbetets  utförande  gällande,  i  förhållande  till 
övriga  kostnader  relativt  låga  priset  på  armeringsjärn. 

Som  framgår  av  serievalvdammens  konstruktion,  bör 


dammkroppen  helst  icke  sönderskäras  av  större  luckutskov, 
och  en  förutsättning  för  dess  ändamålsenlighet  är  sålunda, 
att  dammens  väsentligaste  delar  icke  behöva  tagas  i  an¬ 
språk  för  vattenavbördning. 


ARBETSPRESTATION  VID  JORD-  OCH  SPRÄNGNINGSARBETEN  M.  M. 

Av  kapten  Nils  Westerberg,  Stockholm. 


Såsom  bidrag  till  pågående  utredning  om  normal  ar¬ 
betsprestation  har  från  Stockholms  stads  gatu-  och  avlopps- 
arbeten  inkommit  en  rikhaltig  och  väl  utarbetad  samling 
uppgifter  rörande  ernådda  resultat  vid  schaktnings-,  spräng¬ 
nings-,  vägbyggnads-  och  avloppsledningsarbeten,  huvud¬ 
sakligen  inom  Äppelviken,  men  även  berörande  om-  och 
nyläggning  av  huvudledningar  å  Norrmalm  och  i  Hjort¬ 
hagen  samt  tunnelsprängningar  vid  Ekensberg  och  i  Öst- 
berga.  En  kort  redogörelse  för  de  slutsatser,  som  kunna 
dragas  av  dessa  observationer,  torde  vara  av  intresse  och 
kan  måhända  föranleda  insändande  av  liknande  rapporter 
från  andra  platser  inom  landet. 

i.  Ytsprängning  för  vägar. 

Där  sprängning  skall  företagas  till  djup  mindre  än  i  m, 
sättes  ackordet  vanligen  i  förhållande  till  arealen,  obero¬ 
ende  av  djupet  i  övrigt.  Uppgifter  rörande  dylika  spräng- 
ningsackord  föreligga  till  ett  antal  av  5  st.  och  omfatta 
ackord  såväl  med  som  utan  transport.  Vid  uppgörandet 
av  dessa  ackord  har  givetvis  transportarbetet  beräknats  i 
förhållande  till  kubikmassan  och  transportlängden. 

Ett  särskiljande  av  transportarbetet  från  sprängningsar- 
betet  har  icke  utförts  i  rapporterna,  men,  då  dylikt  sär¬ 
skiljande  är  nödvändigt  för  erhållande  av  allmängiltiga 
siffror,  måste  en  beräkning  däröver  på  ett  eller  annat  sätt 
verkställas.  Härvid  framträder  den  svårigheten,  att  olika 
arbetslag  kunna  hava  väsentligt  olika  prestationsförmåga; 
och  även  samma  arbetslag  kan  under  olika  förhållanden 
uppvisa  en  högst  varierande  prestation  Sålunda  meddelas 
rörande  ett  lag  i  Äppelviken,  att,  under  tiden  1/7 — 31/12 
1921,  då  ackordet  var  9  kr./m2,  prestationen  i  medeltal 
var  2,63  m2/dv  (dv  =  dagsverke,  här  överallt  8  timmar), 
under  det  att  för  tiden  7i— 3%  x922>  då  ackordet  var  7,50 
kr./m2,  medelprestationen  var  1,68  m2/dv.  Sänkningen  av 
ackordet  har  sålunda  verkat  nedsättande  på  detta  arbets¬ 
lags  prestation. 

En  motsatt  inverkan,  ehuru  icke  lika  framträdande,  har 
ackordssänkningen  haft  på  ett  annat  arbetslag,  som  arbe¬ 
tade  med  samma  ackordssatser,  därvid  uppnående  under 
den  första  perioden  2,9  m2/dv  och  under  den  senare 
3,32  m2/dv.  Givetvis  kunna  andra,  i  rapporterna  ej  syn¬ 
liga  omständigheter  hava  medverkat  till  åstadkommande 
av  nämnda  divergerande  resultat,  men  i  och  för  sig  synas 
resultaten  icke  innebära  något  orimligt,  om  hänsyn  tages 
till  olika  arbetsbasars  och  arbetslags  varierande  psyke. 

För  att  emellertid  erhålla  användbara  utgångspunkter 
för  beräkning  av  transportarbetets  inflytande  är  det  nöd¬ 
vändigt  att  verkställa  en  klassificering  av  de  olika  arbets¬ 
lagen  med  hänsyn  till  deras  större  eller  mindre  presta¬ 
tionsförmåga.  Eljest  skulle  det  kunna  hända,  att  man 
finge  att  jämföra  en  lägre  prestation  utan  transport  med 
en  högre  prestation  med  transport,  varvid  resultatet  skulle 
bliva  att  transportarbetet  vore  negativt. 

Av  de  fem  rapporterna  hava  sålunda  för  jämförelsen 
ifråga  utvalts  tre,  som  synas  avse  någorlunda  likvärdiga 
prestationer,  bl.  a.  med  hänsyn  till  dynamitåtgången  per 
ytenhet,  som  var  praktiskt  taget  lika  i  dessa  tre  rapporter 
(c:a  o,2i  kg/m2),  därmed  antydande,  att  bergartens  be¬ 


skaffenhet  och  laddbasarnas  skicklighet  för  alla  tre  var 
ungefär  densamma.  Den  första  av  de  tre  rapporterna 
avsåg  två  olika  perioder  med  något  olika  resultat.  Och 
man  erhåller  alltså  till  utgångspunkt  för  beräkningen 
sammanlagt  fyra  medelvärden,  som  kunna  anses  likvärdiga. 

Transportarbetet  kan  beräknas  proportionellt  mot  den 
utfraktade  kubikmassan  x  transportlängden.  Hänsyn  måste 
dock  tagas  jämväl  till  transportsättet,  enär  transporten  går 
vida  lättare  exempelvis  i  vagnar  på  räls  än  i  skottkärror 
på  plankvandring.  Vid  jämförelse  mellan  dessa  olika 
transportsätt  måste  sålunda  införas  en  korrektionskoefficient. 
k ,  varmed  prestationen  vid  det  tyngre  transportsättet  multi¬ 
pliceras. 

De  ovan  nämnda  medelvärdena  äro  sammanställda  i 
nedanstående  tabell. 


Rap- 

port 

nr 

Prestation 
i  medeltal 
m2/dv 

Transportarbete  i  medeltal 
m4/dv 

I 

I 

Transportsätt 

2  a 

2,9 

2,9  .  0,5  .  10  =  14,5 

Skottkärra,  k  = 

2  b 

3-32 

3,32  .  0,5  .  10  =  16,6 

»  k  = 

6 

2,12 

2,12  .  0,6  .  80  =  10,2 

Stenvagn  k  =  1 

7 

2,81 

2,8i  .  0,5  .  20  =  28,1 

»  k  =  i 

Antagas  de  olika  prestationerna  likvärdiga  och  införes 
för  förhållandet  mellan  sprängningsarbete  och  transport¬ 
arbete  beteckningen 

1  m2  sprängning  +  lastning  =  x  m4  transport. 

samt  sättes  till  en  början  koefficienten  k  —  1  jämväl  för 
transporten  å  skottkärra,  så  kunna  följande  tre  ekvationer 
uppställas : 

14,5  16,6  102  28,1 

2  >9  +  -  =  3,32  + - - -  —  2)12  + - ;  —  2,81  -) - 

V4’  A'  -y 

i/v  i/V  tv 

Genom  förlängning  med  x  och  lösning  av  dessa  ekva¬ 

tioner  parvis  kan  härav  för  bestämning  av  sannolika  vär¬ 
det  å  x  uppställas  följande  fem  ekvationer,  som  alla  giva 
positiva  värden  å  x 

0,78  -v  =  87,5 
0,09  x  =  1 3,6 
1,2  X  =  85,4 
0,51  X  =  11,5 
0,69  x  =  73,9 

Det  sannolika  värdet  å  #  erhålles  bäst  genom  addition 
av  dessa  ekvationer,  varefter  löses 

x  =  83- 

Införes  istället  koefficienten  k  —  2  för  transport  å  skott¬ 
kärra,  erhållas  utgångsekvationerna 

20  33,2  102  28,1 

2,9  +  —  =  3>32  4 - =  2,12  H — —  =  2,81  -| - — 

X  X  X  x 

samt  sannolikhetsekvationerna 

0,78  a  =  73 
0,09  x  =  —  0,9 
i,2  x  =  68,8 
0,51  x  —  —  5,1 
0,69  x  —  73,9 
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Minustecknen  antyda  att  ^-värdet  =  2  varit  för  högt. 
En  medeltalslösning  av  de  tre  ekvationerna  med  plustecken 
ger  emellertid  på  samma  sätt  som  förut 

a;  =  81. 

Antages  såsom  ett  medelvärde  k  —  1,5  och  x  =  82, 
visar  en  jämförelse  mellan  de  olika  rapporterna 

2  18 

för  2  a  en  prestation  2,9  +  ~~ -  =  3,17  m2/dv 


»  2  b  » 

»  6  » 

»  7  » 


,  2  4.9 

3.32  +  -5—  =  3, 02  » 

O  2 
102 

2.12  +  ——  ~  3,36  » 

o  2 

28,1 

Z'8‘  +'8T  =  3’,s  ’ 


eller  i  medeltal  3,32  m'2/dv. 

Vill  man  härav  beräkna  ett  skäligt  ackord,  A,  för  yt- 
sprängning  vid  exempelvis  0,8  m  medeldjup  och  20  m 
transport  med  skottkärra  å  plankvandring  i  medlutning 
vid  en  beräknad  medel  förtjänst  av  2,25  kr.  per  tim.  =  18 
kr.  per  dag,  kan  detta  ske  enligt  ekvationen 

JV  + - 82 - j  =  3i3a' 

varav  löses  A  =  7  kr./m2. 

Härtill  skall  läggas  kostnaden  för  verktygsslitning,  dy¬ 
namit  o.  dyl.,  som  av  arbetarna  betalas. 

2.  Sprängning  i  öppet  schakt. 

Två  rapporter  föreligga  rörande  handborrning  och 
sprängning  i  öppet  schakt  till  1,75  å  1  m  medeldjup  med 
och  utan  transport  å  stenvagnar  å  rälsbana  i  medlutning 
till  olika  avstånd.  Data  ur  dessa  rapporter  äro  samman¬ 
ställda  i  nedanstående  tabell. 


Rapport 

nr 

Schaktets 
djup  m 

Dynamit¬ 
åtgång  i 
medeltal 

kg 

Trans¬ 

portlängd 

m 

Prestation 
i  medeltal 
m3,  dv 

3  a 

o—3,5 

0,174 

O 
00 
»— 1 

1,76 

3  b 

» 

0 

2,25 

4  a 

1 

0,166 

150 

2,17 

4  b 

> 

0 

2,64 

Av  tabellen  tramgår,  att  rapporterna  4  a  och  b  visa 
högre  prestationssiffra  än  3  a  och  b.  Detta  kan  bero 
på  de  olika  arbetslagens  olika  prestationsförmåga,  men 
synes  i  någon  män  bero  på  att  bergarten  varit  gynnsam¬ 
mare  eller  laddbasens  skicklighet  större  i  fallen  4  a  och 
b,  eftersom  dynamitåtgången  där  är  mindre.  Reduceras 
emellertid  prestationssififrorna  i  omvänd  proportion  till 
dynamitåtgången,  kan,  i  avsikt  att  särskilja  transportar¬ 
betet  på  samma  sätt  som  förut,  uppställas  utgångsekva- 
tionerna 


dera  eller  bägge  fallen  påverkats  av  faktorer,  som  ej  med- 
tagits  i  beräkningarna. 

3.  Schaktning  i  lera  och  pinmo. 

Rapporterna  rörande  schaktning  äro  alltför  fåtaliga,  för 
att  några  mera  allmängiltiga  slutsatser  av  dem  skola  kunna 
dragas,  särskilt  som  föreliggande  rapporter  med  likartade 
förutsättningar  visa  högst  divergerande  resultat.  Sålunda 
utvisar  rapport  nr  8  rörande  schaktning  till  o — 0,8  m 
djup  i  torr,  hård  lera  jämte  transport  i  kärror  å  plank¬ 
vandring  till  o — 75  m  avstånd  en  prestation  av  7>46 
m3/dv,  under  det  att  rapport  nr  9  a  för  schaktning  o — 1,3 
m  djup  i  torr,  hård  lera  jämte  transport  i  tippvagnar  100 
m  visar  en  prestation  av  endast  4,29  m3/dv.  Skulle  man 
för  dessa  arbeten  antaga  k  —  1,5  och  x  =  82,  så  erhålles 
för 

8  totalprestationen  =  7,46(  1  +  ^ ’ 5  ’5 


9  a 


82 


1  oo\ 

=  4,*9|.  + 


=  12,6  m3/dv 


=  9-5 


Gives  x  ett  högre  värde,  blir  den  relativa  divergensen 
mellan  totalprestationerna  ännu  större. 

För  schaktning  i  pinmo  föreligger  en  rapport,  9  b, 
som  under  i  övrigt  samma  förutsättningar  som  9  a  ut¬ 
visar  en  prestation  av  3,89  m3/dv,  motsvarande  alltså 
91  %  av  prestationen  i  hård,  torr  lera. 

4.  Sättning  av  packsten. 

Arbetsmetoden  vid  sättning  av  packsten  har  enligt  rap¬ 
porterna  varit  följande. 

Möjligast  jämnstora  stenar,  20  ä  30  cm  höga,  utsättas 
på  den  färdigplanerade  vägkroppen  med  spetsarna  uppåt, 
samt  packas  tätt  tillsammans,  så  att  packstenslagret  full¬ 
ständigt  täcker  vägkroppen. 

Rapporter  föreligga  från  ackord  utan  och  med  trans¬ 
port  i  skottkärror  å  planklandgångar. 

Resultaten  äro  följande : 


Rapport 

nr 


Transport 

in 


I  o  a 
10  b 

II  a 
1  1  b 
12  a 
12b 


Prestation 

m‘2/dv 

80 


io  —  5°  34,5 

—  5°, 7 

10 — 50  16,66 

—  5° 

10— 5°  34,48 

Antages  fortfarande  k  =  1,5,  kunna  för  bedömande  av 
transportarbetet  vid  en  antagen  medeltjocklek  å  packstens¬ 
lagret  av  0,25  m  uppställas  utgångsekvationerna 

34,5  •  0,25  .  3° 


+ 


80  = 
1  6,66 


34,5  + 


0,25 

x 


3° 


5°  =  34,48  + 


=  5  °,7  =  1 6,66  + 
34,48  .  0,25  .  3° 


x 


1,76  + 


tecken 


1,76  .  180 


x 


varav  erhålles  sannolikhetsekvationerna 

2,07  .  150 

=  2>25  =  2,°7  4 -  =  2,51, 

X 

45, 6 

x  = 

260 

1 6,2 

X  — 

260 

le  sannolikhetsekvationer  med  plus- 

34,04 

X  — 

1  25 

0,49  ar  =  316 

33, 34 

x  = 

1 25 

15,52 

X  = 

259 

0,31  x  =  6 

I  6,22 

X  — 

259 

°,75  x  —  316 

45,52 

X  = 

259 

0,18  ar  =  3  1 0 

15,5 

X  — 

260 

0,44  x  =  310, 

63,34 

X  — 

1  2  5 

giva  sannolika  medelvärdet 

Summa  295,21 

X  =  I 

932, 

x  —  580. 

Den  avsevärda  skillnaden  mellan  detta  .r-värde  och 
det  förut  under  t  beräknade  tyder  på  att  resultaten  i  en¬ 


som  genom  division  ger  ar  =  6,5. 

Härav  framgår,  att  transportarbetet  vid  detta  arbete 
spelar  en  betydlig  roll  relativt  den  i  m2/dv  angivna  presta- 
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tionen  färdigt  arbete,  vilket  är  naturligt  med  hänsyn  till 
kubikmassan  och  arbetets  beskaffenhet.  Jämföras  de  olika 
prestationerna  med  införande  av  sist  beräknade  .r- värde, 
erhålles  för 

io  a  totalprestation  =  8o  m2/dv 

.  /  ,  °> 2  5  •  3° 

10  b  »  =34.5  I  i  +  —g— — 


1 1  a 

n: 

5°, 7  » 

1 1  b 

» 

=  I  6,66  | 

(,+ 

0,25  .  3°\ 
6,5  / 

=  36 

1  2  a 

» 

= 

50  » 

12b 

=  34,48 

(‘  + 

0,25  •  3°\ 

=  74 

6,5  ) 

De 

uppgivna 

timförtjänsterna 

visa,  att 

divergenserna 

huvudsakligen  torde  hava  berott  på  varierande  arbetsintensi¬ 
tet  eller  varierande  omsorg  vid  arbetets  utförande. 

5.  Anläggning  av  gångbanor  inom  kantsten. 

Angående  arbetsmetoden  an  föres  härom. 

»Schaktning  för  hand  av  en  0,30 — 0,40  m  djup  och 
c:a  0,50  m  bred  ränna.  Uttagning  och  tuktning  av  sten, 
som  sättes  för  hand  i  grusbädd.  Uppfyllning  jämte  stöt- 
ning  samt  tilljämning  och  grusning  av  gångbana.» 

Transporter  förekommo  icke,  och  de  tre  insända  rap¬ 
porterna  visa  mycket  jämna  resultat,  nämligen  6,95;  7,36 
och  7 .>79  m/dv:  i  medeltal  per  dagsverke  7,4  löpmeter 
färdig  gångbana  av  2  m  bredd  med  kantsten. 

6.  Rörgravar  i  lera. 

De  insända  rapporterna  omfatta  schaktning  för  rörgravar 
i  lera  med  en  bredd  av  1,5 — 1,7  m  och  ett  djup  av 
2,2 — 3  m.  Resultaten  äro  ganska  jämna  och  utvisa  resp. 
4,42;  5.33  J  5. 793  6,04 ;  3,89  och  4,22  m8/dv:  i  medeltal 

5  m3/dv. 

Gravar  med  3,5  m  djup  förekomma  även,  utvisande 
resp.  3,78;  4,14;  4,33  och  6,82:  i  medeltal 

4,77  m3/dv. 

Av  rapporterna  framgår  i  ett  par  fall  skillnaden  mellan 
torr  och  fuktig  lera.  Förhållandet  mellan  prestationerna 
i  dessa  bägge  jordslag  var  i  ett  fall  3,89:  4,22  =  0,92 
och  i  ett  annat  fall  4,33:  6,82  =  0,63. 

7.  Rörgravar  i  pinmo. 

De  uppgivna  måtten  äro  desamma  som  för  gravarna  i 
lera,  och  resultaten  äro  för  den  första  gruppen  (2,2 — 3 
m  djup):  3,42;  3,69;  4,26  och  5,28:  i  medeltal 

4.16  m3/dv. 

För  det  större  djupet  (3,5  m)  föreligger  endast  en 
uppgift: 

3,3  m3/dv. 

S.  Rörgravar  i  berg. 

För  sprängning  av  rörgravar  i  fast  berg  med  botten¬ 
bredd  0,8  m,  sidolutningar  4:1  och  djup  2,2 — 3,5  m 
uppgives  0,98;  1,1;  1,05;  1,16;  1,24;  0,84;  1,06;  1,2  och 
0,91:  i  medeltal 

1,06  m3/dv. 

9.  Rörgravar  i  tjäiad  jord. 

Med  samma  dimensioner  å  rörgraven  som  under  6  och 
7  uppgives  2,58;  5,24;  2,76  och  2,08:  i  medeltal 

3.16  m3/dv. 

10.  Återfyllning  av  rörgravar. 

Siffrorna  för  återfyllning  variera  ganska  mycket,  bero 
ende  på  huruvida  stötning  skett  eller  ej  samt  även  på 


andra  ej  angivna  omständigheter.  För  återfyllning  med 
stötning  uppgives  sålunda  13,55;  8,88;  14,27  och  20,9:  i 
medeltal 

14,4  m3/dv. 

11.  Rörläggning. 

Arbetsmetod:  Graven  utbottnas  med  makadam.  Rören 
framtransporteras  och  nedläggas  samt  fogstrykas  med  ce¬ 
ment.  Drän  av  stenskärv  och  makadam  påföres. 

Arbetsprestation : 

0,23  m  ledning  8,72;  8,14;  7,95;  7,05;  i  medeltal  =8  m/dv 

0,30  »  »  8,28;  5,14;  »  »  =6,7  » 

0,38  »  »  6,70;  4,32;  »  »  =5,5  » 

För  kulvertformade  ledningar  tillkommer  utförande  av 
en  betongplatta  i  gravens  botten. 

Arbetsprestation : 

o, 3  x  0,45  m  kulvert  2,2;  2,26:  i  medeltal  =  2,23  m/dv 

0,4  x  0,6  »  »  1,88;  2,46:  »  »  =2,17  » 

12.  Spåntdrivning. 

Spåntning  har  uppgivits  per  löpm.  grav,  men  borde 
givetvis  beräknas  per  m2  spånt  med  en  viss  korrektion  i 
förhållande  till  djupet.  Tages  medeltalet  av  för  olika 
gravars  djup  uppgivna  gränsvärden,  visar  en  beräkning 

för  rapport  28  c  en  medelprestation  av  I4,6m2/dvvidettmedeldjupav4,75in 
D  »  29c  »  »  5  19,7  T>  »  »  1>  »  2,6  J 

it  »  30c  s  t>  »  18  J  J  »  »  »  3,5  » 

Prestationssiffrorna  stå,  som  synes,  i  omvändt  förhållande 
till  djupet,  dock  ej  proportionellt,  såsom  genom  multipli¬ 
kation  lätt  utrönes,  utan  i  något  annat  förhållande.  Nämnda 
förhållande  befinnes  för  de  uppgivna  talen  nära  motsvara 
kvadratroten  ur  djupet,  enär  man  genom  multiplikation 
med  resp.  kvadratrötter  finner 

V/4,75  =  3G3 

19,7  y/ 2,6  =  31,8 

17  ^3, 5  =  33>7 

Kan  en  lagbundenhet  i  dylik  riktning  påvisas  genom 
flera  observationer,  vore  härmed  en  enkel  regel  för  be¬ 
räkning  av  kostnaden  för  dylika  arbeten  funnen. 

13.  Spåntuppdragning. 

Siffrorna  för  spåntuppdragning  synas  hava  varit  påver¬ 
kade  av  tillfälligheter  och  kunna  icke  såsom  de  föregående 
inordnas  i  någon  lagbunden  serie.  De  äro 

för  rapport  2S  d  en  medelprestation  av33m2/dvvidettmedeldjupav4,75m 
»  »  29  d  »  »  »28»»»  j  »  2,6  » 

»  »  30  d  t>  »  »  43  »  »  »  1  »  3,5  » 

14.  Rörgravar  under  svårare  förhållanden. 

Enligt  rapporterna  från  omläggningar  av  huvudledningar 
i  trafikerade  gator  kunna  förhållandena  bliva  vida  svårare 
och  arbetsprestationerna  vida  lägre,  än  vad  ovan  beräknats. 

För  schaktning  i  utfylld  mark  med  stenblock  och  di¬ 
verse  korsande  rörledningar,  kablar  o.  dyl.  föreligga  så¬ 
lunda  uppgifter,  varierande  från  c:a  1,4  till  3,2  m3/dv, 
beroende  delvis  på  schaktningsdjupet,  som  uppgått  ända 
till  5,3  m. 

För  återfyllningen  äro  prestationssiffrorna  ävenledes 
lägre  än  de  föregående,  beroende  på  den  varsamhet  och 
omsorg,  som  måste  iakttagas  vid  återfyllning,  stampning 
och  kringstoppning  av  rörgraven  korsande  ledningar  och 
kablar.  Såsom  exempel  från  tre  rapporter  kan  anföras 
6,72:  6,42  och  5,96:  i  medeltal  6,37  m3/dv. 

En  rapport  föreligger  från  nyanläggning  av  en  huvud¬ 
ledning  i  Hjorthagen,  som  utvisar  väsentligt  lägre  siffror 
än  motsvarande  frän  Äppelviksområdet,  nämligen: 


22 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


24  febr.  1923 


intill  högst 

för  schaktning  av  rörgrav  i  fuktig  lera  .  3  m  djup  3,16  m3/dv 

»  »  »  »  »  medelhård  pinmo  ...  »  »  »  2,56  » 

»  »  »  »  hård  pinmo  .  »  »  »  1,74  » 

»  sprängning  i  fast  berg .  »  »  5  0,79  » 

Några  säkra  belägg  för  orsakerna  till  att  prestationerna 


i  detta  fall  blivit  så  låga  erhålles  icke  av  rapporterna, 
men  enligt  inhämtade  upplysningar  förefaller  det,  som  om 
orsakerna  vore  dels  av  ett  närbeläget  järnvägsspår  försvå¬ 
rade  arbetsförhållanden,  dels  mindre  kraftigt  arbetsfolk 
och  dels  mindre  effektiv  organisation. 

15.  Tunnelsprängning. 

Tvenne  rapporter  föreligga  från  sprängning  av  tunnlar 
1,8  X  3,2  m  i  gråberg  av  varierande  hårdhet  samt  del¬ 
vis  i  hård,  svart  gnejs.  Någon  nämnvärd  skillnad  i  ar¬ 
betsprestation  i  olika  bergarter  eller  vid  olika  transport¬ 
förhållanden  förekommer  icke,  och  de  differenser,  som  före¬ 
komma,  synas  mera  vara  att  tillskriva  variationer  i  de 
olika  arbetslagens  förmåga  än  varierande  transportförhål¬ 
landen.  De  arbetslag,  som  haft  transport  i  motlutning 
(1:1200),  uppvisa  nämligen  större  prestationssiffror  än  de, 
som  haft  transport  i  medlutning  (1:1200). 

Följande  medeltalssififror  anföras  (löpm.  tunnel  per  dags¬ 
verke):  0,125;  0,127;  0,133;  0,124  och  0,128:  i  medeltal 

0,127  m/dv. 

Dynamitåtgången  var 

enligt  rapport  33:  4,75:  4,95;  5,2;  i  medeltal  =  5  kg/m 
och  »  »  32:  i  skörigt  berg  =7 ,8  » 

Rapporterna,  ur  vilka  ovanstående  är  hämtat,  äro  under¬ 
tecknade  av 

för  arbetena  vid  Äppelviken  m.  m.  ingenjören  Nils  Wibeck 
»  »  i  staden  och  vid  Hjorthagen  ingenjören  C. 

Andersson  /F.  A  i. 

»  tunnelsprängningarna  ingenjören  R.  Pehrsson. 

Stockholm  i  jan.  1923. 


AVDELNINGENS  VÄGKOMMITTÉS  BERÄT¬ 
TELSE  FÖR  ÅR  1922. 

Till  Svenska  teknologf öreningens  avdelning  för  Väg-  och 
vattenbyggnadskonst. 

Vid  sammanträde  den  19  dec.  1921  tillsatte  avdelningen  en 
vägkommitté,  bestående  av  undertecknade  och  med  uppdrag 
att  upptaga  vägtekniska  frågor  till  utredning  samt  förelägga 
avdelningen  förslag  till  vägtekniska  normer. 

Efter  avdelningens  beslut  skulle  vägkommittén  fungera 
under  år  1922  samt  bl.  a.  till  avdelningen  vid  årets  slut  avgiva 
berättelse  jämte  de  förslag,  vartill  kommitténs  arbete  kunde 
föranleda.  I  enlighet  med  detta  uppdrag  få  kommitterade 
härmed  avgiva  följande  berättelse  över  sin  verksamhet. 

Sju  sammanträden  hava  hållits.  Vid  kommitténs  konstitu¬ 
erande  den  3  januari  utsågs  undertecknad  Dahlberg  till  ord¬ 
förande  och  undertecknad  Wretlind  till  sekreterare.  Vid  detta 
sammanträde  beslöts  även  inbjuda  Statens  provningsanstalt, 
Svenska  vägföreningen  och  Kungl.  Automobilklubben  att  ge¬ 
nom  utsedda  representanter  deltaga  i  kommitténs  arbete.  De 
sålunda  inbjudna  korporationerna  hava  även  sändt  represen¬ 
tanter  till  sammanträdena,  nämligen  respektive  civilingenjör  R. 
Schlyter,  överste  G.  Enblom  och  undertecknad  Wretlind. 

Med  ledning  av  den  diskussion  och  törberedande  behand¬ 
ling,  som  föregått  vägkommitténs  tdlsättande,  beslöt  kommittén 
att  som  sin  första  uppgift  taga  uppgörande  av  förs  ag  till 
vägförsök.  Vägförsök  1  större  skala  och  med  publicerade  re¬ 
sultat  hade  nämligen  dittills  icke  förekommit  i  Sverige. 

Enligt  kommitténs  åsikt  borde  därvid  först  vägbanans  ut¬ 
förande  göras  till  föremål  för  experimentell  utredning,  och 
efter  ingående  diskussioner  utsändes  den  1  juni  genom  avdel¬ 


ningens  styrelse  »Förslag  till  plan  för  vägförsök»  i  meddelande 
nr  38  från  Svenska  teknologföreningen,  årgång  1922. 

Förslagen  översändes  till  Kungl.  väg-  och  vattenbygguads- 
styrelsen,  Kungl.  järnvägsstyrelsens  byggnadsbyrås  nybyggnads- 
avdelning  och  till  Södra  Sveriges  och  Norrlands  statsarbeten 
samt  har  dessutom  utdelats  till  intresserade  medlemmar  av 
avdelningen. 

Enligt  meddelande  från  Södra  Sveriges  och  Norrlands  stats¬ 
arbeten  hava  på  flera  ställen  vid  de  omfattande  vägbyggnader, 
som  utföras  genom  dessa  organisationers  försorg,  försök  igång¬ 
satts  eller  planlagts.  Även  på  andra  håll  och  bl.  a.  vid  Statens 
järnvägars  bilvägar  i  Bohuslän  pågå  sedan  dessa  vägars  på¬ 
börjande  omfattande  försök  med  vägbanor  av  olika  konstruk¬ 
tion. 

Sedan  nu  omnämnda  försöksplan  publicerats,  har  kommit¬ 
tén  upptagit  frågan  om  frostens  inverkan  på  vägarna  samt 
utarbetat  ett  första  förslag  till  försök  för  närmare  utredning 
av  denna  fråga.  Hithörande  spörsmål  äro  emellertid  av  syn¬ 
nerligen  komplicerad  beskaffenhet  och  försöksplanen  är  ännu 
icke  färdig. 

En  annan  fråga,  som  ägnats  diskussion  inom  kommittén, 
berör  vägtrafikens  ekonomi  och  möjligheterna  att  närmare 
studera  denua.  Med  hänsyn  till  vikten  av  att  snarast  komma 
igång  med  förut  omtalade  vägförsök,  har  emellertid  den  vik¬ 
tiga  frågan  om  trafikekonomien  tillsvidare  måst  bordläggas. 

Som  en  allmän  sammanfattning  av  kommitténs  erfarenheter 
från  det  första  arbetsåret  må  framhållas,  att  den  fått  den 
övertygelsen  än  ytterligare  bekräftad,  att  vägkommunikatio- 
nerna  erbjuda  en  mångfald  tekniska  problem,  som  för  att 
kunna  lösas  på  ett  tillfredsställande  sätt  kräva  ett  ingående 
sttidium.  Uppgifter  för  en  teknisk  vägkommitté,  sådan  som 
den  av  avdelningen  innevarande  år  tillsatta,  komma  därför 
icke  att  tryta. 

Icke  heller  torde  någon  annan  organisation  finnas,  som  för 
närvarande  kan  taga  initiativet  till  här  ifrågavarande  vägstu- 
dier.  Då  därtill  kommer,  att  kommittén  som  nämnt  har  ett 
par  utredningar  under  arbete,  vilka  under  nästa  år  kunna 
föreläggas  avdelningen  till  behandling,  får  kommittén  härmed 
föreslå,  att  avdelningen  beslutar  även  i  fortsättningen  välja 
en  vägkommitté  med  uppdrag  att  fullfölja  de  påbörjade  ar¬ 
betena,  och  synes  vägkommittén  även  i  fortsättningen  böra 
väljas  för  ett  år. 

Stockholm  den  23  november  1922. 

GUSTAF  DAHLBERG. 

Gustaf  Akmar.  Carl  Gyllenberg.  Algot  Lundström. 

Einar  Nordendahl.  H.  Al.  Pallin.  E.  Paitl  Wretlind. 


NOTISER 


Första  utbyggnaden  av  Centralhamnen  i  Göteborg  samt 
dess  inrättande  till  frihamn.  —  Över  den  första  utbygg¬ 
naden  av  Centralhamnen  har  i  maj  1922  avgivits  arbetsberät- 
telse  av  Knut  E.  Petterson  och  Torsten  Hultin. 

Med  den  nu  fullbordade  första  utbyggnaden  av  Central¬ 
hamnen  och  dess  apterande  till  frihamn  avslutas  ett  skede  i 
Göteborgs  hamns  historia,  säga  författarna,  å  vilket  förarbe¬ 
ten  påbörjades  för  mer  än  25  år  sedan. 

Det  av  Göteborgs  hamnstyrelse  utarbetade  förslaget  till  en 
första  utbyggnad  av  en  hamnanläggning  å  Lundby  och  Ting¬ 
stads  vassmarker  (»Centralhamnen»  enligt  under  tiden  hävd¬ 
vunnen  benämning)  blev  av  stadsfullmäktige  enhälligt  antaget 
den  23  maj  1912  och  fastställdes  av  K.  Maj:t  den  14  februari 
1913.  Under  tiden  hade  även  frågan  om  inrättande  av  fri¬ 
hamn  förts  närmare  sin  lösning.  Ett  av  stadsfullmäktige  till¬ 
satt  arbetsutskott  anförde,  att  det  inte  funnes  någon  tvekan 
om,  att  en  frihamn  borde  inrättas  i  Göteborg,  och  att  den 
enda  av  stadens  färdiga  eller  till  utförande  beslutade  hamn- 
delar,  som  lämpade  sig  för  en  dylik  anläggning  vore  Central¬ 
hamnens  första  utbyggnad.  Utskottets  förslag,  som  utarbetats 
av  förre  avdelningschefen  hos  hamnstyrelsen,  professor  W. 
Fellenius  och  upptog  för  frihamnens  drift  erforderliga  bygg¬ 
nader,  inhägnad  m.  m.,  blev  av  stadsfullmäktige  godkänt  den 
9  december  1915  och  av  K.  Maj:t  fastställt  den  11  okt.  1918. 

Själva  hamnanläggningen  beräknades  år  191 1  kosta  5  255  000 
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kr.  Hamnens  iordningställande  till  frihamn  kostnadsräknades 
1915  till  3  050  000  kr. 

Hamnarbetena  påbörjades  strax  före  världskrigets  utbrott 
1914.  På  grund  av  stegringen  av  materialpriser  och  löner 
har  anläggningen  i  sin  helhet  dragit  en  kostnad  av  omkring 

21  475  000  kr. 

Arbetet  har  utförts  under  egen  regi,  vad  beträffar  samtliga 
muddrings-,  fyllnings-  och  kajarbeten  samt  gatu-  och  järn- 
vägsarbeten;  husbyggnader  och  inhägnad  på  entreprenad  samt 
kranar  m.  m.  pa  leverans,  varvid  dock  hamnstyrelsen  utfört 
monteringsarbetet. 

Hamnanläggningen,  som  är  inhägnad,  utgöres  i  huvudsak 
av  en  100  m  bred  bassäng,  ungefär  parallell  med  älven.  Bas¬ 
sängen  skiljes  fran  älven  av  en  c:a  80  m  bred  pir,  södra  piren, 
som  mot  bassängen  är  utbyggd  med  en  590  m  lång  kaj  och 
ordnad  med  kajplan  och  gator  till  67  ms  bredd.  Norra  pirens 
kaj  utmed  bassängen  är  350  m  lång.  Totala  utbyggda  kaj¬ 
längden  är  1  135  m. 

Samtliga  kajer  äro  byggda  för  9  ms  djup  under  m.  v.  y. 
och  hava  sin  överkant  på  höjden  2,20  m  över  in.  v.  y. 

Järnvägsförbindelsen  till  hamnen  utgår  från  Sannagårdsjärn- 
vägen  c:a  250  m  väster  om  Tingstads  bangård. 

För  lossning  och  lastning  äro  å  kajerna  uppställda  inalles 

22  st.  elektriska  kranar,  av  vilka  ena  hälften  är  avsedd  för 
2,5  och  den  andra  hälften  för  5  tons  maximilast. 

Hela  hamnens  landområde,  inklusive  bangården,  är  inhägnat 
med  ett  3  m  högt  stängsel  av  flätverk  och  5  mm  järntråd. 
Även  ett  vattenstängsel  har  uppförts  så  långt  från  kajen,  att 
erforderlig  hamnbredd  erhållits,  på  samma  gång  som  ett  vat¬ 
tenområde  lämnats  fritt  för  passage  mellan  stängsel  och  norra 
älvstranden.  Detta  stängsel  utgöres  av  grova  pålbockar,  som 
uppbära  ett  2,5  m  högt  flätverksstängsel.  Totala  höjden  av 
detta  vattenstängsel  uppgår  till  4,6  m  över  m.  v,  y.  och  läng¬ 
den  till  c:a  520  m. 

Genom  Hisingsbron  står  frihamnen  i  landförbindelse  med 
staden  samt  medelst  en  klaffbro  med  Lundbysidan.  Den 
genomgående  trafiken  mellan  älvstränderna  ledes  mellan  dessa 
broar  medelst  viadukt  över  frihamnsområdet. 

Efter  beskrivningen  av  anläggningen,  sådan  den  nu  ter 
sig,  övergå  författarna  till  en  redogörelse  för  kajkonstruktio¬ 
nerna  och  arbetsmetoderna.  Av  särskilt  intresse  för  fackman¬ 
nen  är  härvid  att  taga  del  av  utförandet  av  betongplattformen 
i  kajkonstruktionens  framkant,  varvid  användes  dykareklocka, 
bestående  av  en  nedåt  öppen  arbetskammare  av  järnplåt  med 
storleken  iox7>5  m  hängande  i  tvenne  bockar  samt  körbar 
längs  palningsställningen,  i  förhållande  till  vilken  den  medelst 
skruvar  kunde  höjas  och  sänkas. 

Den  intressanta  arbetsberättelsen,  som  är  försedd  med  tal¬ 
rika  goda  fotografier  från  arbetsplatsen  och  den  färdiga  an¬ 
läggningen,  avslutas  med  en  redogörelse  för  arbetsledningen 
och  arbetsförhållandena  å  byggnadsplatsen.  A.  IV- — d. 

Inskränkningar  i  planen  för  statens  järnvägsbygg= 

nader.  —  I  sin  framställning  angående  behovet  av  anslag  att 
för  budgetperioden  den  1  juli  1923 — den  30  juni  1924  äskas 
av  1923  års  riksdag  för  nya  byggnader  och  anläggningar  m.  m. 
vid  statens  järnvägar,  föreslog  Kungl.  järnvägsstyrelsen  vissa 
inskränkningar  i  den  förut  uppgjorda  och  av  statsmakterna 
godkända  planen  för  anläggandet  av  den  s.  k.  inlandsbanan 
samt  tvärbanorna  i  Norrland. 

Styrelsen  föreslog  nämligen,  dels  att  södra  delen  av  inlands¬ 
banan  norr  om  Volgsjön  tills  vidare  icke  skulle  utsträckas  i 
en  byggnadsföljd  norr  oin  Stensele  vid  Storuman,  dels  att, 
sedan  de  anslagsmedel  förbrukats,  som  ännu  funnes  tillgäng¬ 
liga  för  inlandsbanans  nordligaste  del,  arbetena  å  sagda  del 
tills  vidare  skulle  nedläggas,  dels  att  arbetena  å  tvärbanan 
Hällnäs— Stensele  för  någon  tid  skulle  avbrytas  vid  Lycksele. 

Styrelsen  framhöll  i  motiveringen  för  den  ståndpunkt  i 
frågan,  som  styrelsen  intagit,  att  de  ekonomiska  förhål¬ 
landena  såväl  i  allmänhet  som  för  statens  järnvägar  sedan  den 
tid,  då  ovanberörda  plan  uppgjordes  och  antogs,  i  så  hög 
grad  omstörtats  och  det  neddragande  inflytandet,  som  de  norr¬ 
ländska  kulturbanorna  utövade  på  statens  järnvägars  drift¬ 
resultat,  så  förstorats,  att  man  nog  icke  längre  på  samma  sätt, 
som  under  lyckligare  förhållanden  tänktes,  kunde  få  fort¬ 
skrida  till  ett  omedelbart  realiserade  av  de  stora  planerna  på 
kommunikationernas  utökande  i  berörda  trakter,  utan  att 


nämnda  realiserande  borde  avbrytas  i  vissa  delar  samt  bättre 
tider  avvaktas,  då  den  ursprungliga  byggnadsplanen  åter  kunde 
upptagas.  Styrelsen  ifrågasatte  emellertid  av  angivna  skäl 
påbörjandet  av  arbetena  å  den  i  planen  ingående  tvärbanan 
Jörn — Gubblijaure  samt  dessa  arbetens  bedrivande  med  an¬ 
vändande  av  allmänna  anslag  för  arbetslöshetens  bekämpande 
eller  av  medel  av  samma  natur,  som  för  sådant  ändamål  i 
viss  omfattning  kommit  till  användning  för  tvärbanorna 
Forsmo — Hoting  och  Hällnäs — Stensele. 

Vid  ärendets  föredragning  i  styrelsen  anförde  överingen¬ 
jören  vid  statens  järnvägsbyggnader  Hj.  Fogelmarck  av¬ 
vikande  mening  beträffande  styrelsens  uttalande  angående 
nedläggande  av  arbetena  å  inlandsbanan  samt  tvärbanan  Häll¬ 
näs— Stensele.  Överingenjören  Fogelmarck,  som  fann  sty¬ 
relsens  ståndpunkt  i  frågan  icke  vara  ur  allmän  synpunkt  den 
riktiga  och  bästa,  ansåg,  att  styrelsen  icke  bort  ifrågasätta 
nedläggandet  av  arbetena  vid  någon  av  de  redan  under  arbete 
varande  och  i  1917  års  byggnadsplan  ingående  banorna.  Dock 
borde,  enligt  överingenjörens  mening,  med  hänsyn  till  det 
tryckta  ekonomiska  läget  anslagen  till  arbetenas  fortsättande 
icke  tilltagas  större  än,  som  erfordrades  för  arbetenas  hållande 
i  gång  på  ett  något  så  när  ekonomiskt  sätt. 

Överingenjören  Fogelmarck  erinrade  om  styrelsens  tidigare 
ofta  upprepade  framhållande  av,  dels  att  det  vore  nyttigt,  för 
att  icke  säga  nödvändigt,  att  en  för  längre  tid  gällande  bygg¬ 
nadsplan  förefunnes  och  i  möjligaste  mån  följdes,  dels  att, 
om  det  statsfinansiella  läget  nödvändiggjorde  rubbning  ax- 
planen,  detta  borde  ske  »genom  att  mera  eller  mindre  fram¬ 
flytta  tiden  för  fullbordandet  av  en  eller  annan  bana»,  vilket 
senare,  enligt  överingenjörens  åsikt,  vore  en  konsekvens  av 
de  skäl,  som  framförts  för  behovet  av  en  byggnadsplan.  Dessa 
skäl  vore  icke  endast  möjliggörandet  av  att  på  ett  ekonomiskt 
fördelaktigt  sätt  planlägga  byggnadsarbetena,  särskilt  däri¬ 
genom,  att  befälsuppsättningen  och  arbetsstyrkan  kunde  hållas 
vid  jämnare  numerär,  samt  att  den  dyrbara  arbetsmaterialen 
kunde  fullständigare  utnyttjas,  utan  därjämte  —  och  detta  ett 
synnerligen  viktigt  skäl  —  nyttan  för  det  ekonomiska  livet  i 
de  trakter,  som  skulle  beröras  av  ifrån  det  ena  eller  andra 
hållet  ifrågasatta  banor.  Ovissheten  av,  om  den  ena  eller 
andra  banan  skulle  bliva  verklighet,  hade  lagt  sin  hämmande 
hand  över  utvecklingen  i  de  trakter,  varom  nu  vore  fråga. 
Överingenjören  Fogeemarck  ifrågasatte  även,  huruvida  det 
ur  allmän  synpunkt  kunde  vara  riktigt,  att  ifrågavarande 
byggnadsarbeten  nedlades  och  därmed  arbetslösheten  ökades 
samtidigt  som  arbetstillfällen  måste  sökas,  som  kanske  ofta 
ur  nyttans  synpunkt  vore  mindre  värda  än  nämnda  bygg¬ 
nadsarbeten,  vilka  dock  statsmakterna,  ehuru  medvetna  om,, 
att  företagen  icke  åtminstone  på  många  år  skulle  medföra  nå¬ 
gon  direkt  ekonomisk  vinning,  funnit  ur  andra  synpunkter 
vara  för  landet  av  det  värde,  att  de  borde  komma  till  utfö¬ 
rande  under  en  jämförelsevis  kort  tidsperiod. 

Överingenjör  Fogelmarck  instämde  i  styrelsens  yttrande 
angående  påbörjandet  av  arbetena  för  tvärbanan  Jörn —Gubb¬ 
lijaure  men  ansåg,  att  dessa  arbeten  icke  i  och  för  sig  borde 
få  fördröja  inlandsbanans  framdragande  från  Stensele  norrut 
emot  Sorsele.  R. 


Avdelningens  ny  a  ordförandeklubba.  Vid  avdelningens 
för  Väg-  och  vattenbyggnadskonst  sammanträde  i  mars  månad 
1922  överlämnade  dåvarande  ordföranden,  överingenjör  Axel 
Ekwall,  såsom  gåva  till  avdelningen  en  ny  ordförande- 
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klubba  av  ebenholtz,  utförd  av  skulptÖreu  Olof  Ahlberg. 
Klubbans  utseende  framgår  närmare  av  omstående  repro¬ 
duktion.  Bl.  B- 

»Forschungsinstitut  der  Hiittenzement-lndustrie».  —  Ett 

forskningsinstitut  med  ovanstående  namn  har  bildats  av  Verein 
deutscher  Eisenportlandzementwerke  och  Verein  deutscher  Hochofenze- 
nientwerke . 

Institutet  invigdes  i  december  1922  i  Dusseldorf,  Rosstrasse 
107,  och  utgör  en  motsvarighet  till  det  laboratorium  i  Karls- 
horst,  som  sedan  lång  tid  tillbaka  inrättats  av  Verein  deutscher 
Portland- Cement- Fabrikanten.  Det  nya  institutet  skall,  som  namnet 
anger,  huvudsakligen  syssla  med  undersökningar  av  slaggce¬ 
ment  och  skall  utforska  järnindustriens  samtliga  slagger  samt 
nyttiggöra  desamma  så  långt  möjligt  inom  byggnadsfacket. 
Utrustningen  lär  vara  fullt  tidsenlig  och  möjliggöra  provning 
av  cement  och  andra  bindemedel,  slagger  och  olika  byggnads¬ 
material.  Redan  från  början  synes  institutet  hava  kommit  i 
opposition  mot  laboratoriet  i  Karlshorst,  varigenom  en  för 
cementindustrien  kanske  nyttig  konkurrens  uppstår  mellan  in¬ 
stitutionerna.  Schlyter . 

Tillfälliga  tjänstemän  och  arbetare  vid  statens  järn¬ 
vägsbyggnader.  —  Sedan  centralstyrelsen  för  statens  järn¬ 
vägars  befälsförbund  på  sin  tid  anhållit  hos  Kungl.  järnvägs¬ 
styrelsen,  att  vissa  vid  statens  järnvägsbyggnader  sedan  4  ä 
5  år  anställda  tillfälliga  kontorsskrivare  måtte  tillerkännas  rätt 
till  kostnadsfria  resor  och  semester  i  den  utsträckning,  som 
tillkomme  arbetare  vid  statens  järnvägsbyggnader,  har  järn¬ 
vägsstyrelsen  meddelat  nämnda  centralstyrelse,  att  styrelsen 
av  principiella  skäl  icke  funne  lämpligt  tillerkänna  tjänste¬ 
man  med  tillfällig  anställning  förmåner,  som  eljest  vore  en 
följd  av  och  förenad  med  ernådd  fastare  anställningsform,  och 
som  för  nu  ifrågavarande  tjänstemän  uteblivit  enbart  till  följd 
av  rådande  ovisshet  beträffande  statens  järnvägsbyggnaders 
framtida  omfattning,  samt  att  framställningen  förty  icke  kunde 
föranleda  till  någon  styrelsens  åtgärd.  R. 

Leveranser  ifrån  utlandet  till  Sveriges  statsbanor  böra 
ske  över  Trälleborg— Sassnitz.  —  Med  anledning  av  att  vid 
leveranser  ifrån  utlandet  till  statens  trafikerade  järnvägar  och 
statens  järnvägsbyggnader  gods  transporterades  sjöledes  till 
svensk  hamn,  har  järnvägsstyrelsen,  med  framhållande  av,  att 
godsförbindelserna  över  ångfärjerouten  Trälleborg — Sassnitz 
vore  synnerligen  goda,  och  att  järnvägsfrakterna  i  Tyskland 
torde  vara  så  låga,  att  man  knappast  behövde  draga  sig  för 
att  låta  gods  befordras  järnvägsledes  i  detta  land,  i  skrivelser 
den  29  december  1922  till  samtliga  distriktsförvaltningar  vid 
statens  järnvägar  fäst  distriktsförvaltningarnas  uppmärksamhet 
på  lämpligheten  av  att  vid  avtal  om  leveranser  ifrån  utlandet 
sådan  föreskrift  lämnades  i  kontrakten,  att  transporten,  såvida 
icke  särskilda  olägenheter  därigenom  uppkomme,  skulle  ske 
över  Trälleborg — Sassnitz.  R- 

Järnvägsstyrelsen  skall  arrendera  viss  del  av  den  s.  k. 
Ostkustbanan.  —  Kungl.  Maj:tharden  22  december  1922  god¬ 
känt  ett  emellan  järnvägsstyrelsen  och  Ostkustbanans  aktiebolag 
den  11  i  samma  månad  upprättat  avtal  angående  järnvägssty¬ 
relsens  övertagande  av  bandelen  Iggesuud — Hudiksvall  av 
nämnda  bana  på  arrende  från  en  tidpunkt,  då  sagda  bandel 
bleve  öppnad  för  allmän  trafik.  Kungl.  Maj:t  har  därjämte 
bestämt,  att  den  kontroll  ifrån  statens  sida,  som  jämlikt  Kungl. 
Maj:ts  resolution  den  12  augusti  1903  angående  koncession  å 
banan  ålåge  väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen,  skulle  under 
den  tid,  som  trafiken  å  bandelen  ombesörjdes  av  statens  järn¬ 
vägar,  utövas  vidkommande  bandelen  ifråga  av  järnvägsstyrel¬ 
sen.  R- 

Förfaringssätt  för  framställning  av  dräneringsrör.  — 

Rören  framställas  två  eller  flera  tillsammans,  så  att  de,  sedan 
formen  upplyfts,  ömsesidigt  stödja  varandra. 

I  formen  anordnade  formhål  stå  alla  genom  urtagningar  i 
väggarna  i  förbindelse  med  varandra,  så  att  efter  stampningen, 
sedan  såväl  form  som  överpress  förts  uppåt,  rören  kvarstå 
förbundna  med  varandra  på  underlaget,  på  vilket  formningen 
skett,  utan  att  man  behöver  riskera,  att  de  falla  isär.  Sedan 
de  torkat,  kunna  de  transporteras  till  den  plats,  där  de  skola 
användas,  varvid  det  är  lämpligt  att  även  under  transporten 
låta  dem  hänga  ihop  och  att  skilja  dem  först  på  den  plats. 


där  de  skola  användas.  Skiljandet  kan  utföras  för  hand  genom 
att  man  för  rören  något  åtskiljs,  då  de  strängar,  som  samman¬ 
hålla  dem,  lossna. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Statens  järnvägsbyggnaders  berättelse  år  1921  förelig¬ 
ger  i  vanlig  utstyrsel.  Å  de  under  byggnad  varande  stats¬ 
banorna  hade  under  året  arbetena  framskridit,  så  att  följande 
bandelar  kunnat  öppnas  för  provisorisk  vagnslasttrafik  nämli¬ 
gen:  Åsarna— Sveg  av  Sveg — Brunflo,  Sveg — Vemån  av  Sveg 
— Hede,  Forsmo  — Adalsliden  av  Forsmo — Hoting  samt  Vilhel¬ 
mina — Vojma  förråd  och  Uövliden — Storholmen  av  Inlandsba¬ 
nan.  På  Inlandsbanan  hade  å  södra  distriktet  banan  rälslagts 
till  Frostberget  samt  å  norra  distriktet  grusningen  framgått 
ungefär  till  bron  över  Stora  Lule  älv,  vars  järnöverbyggnad 
under  året  uppsatts.  Statsbanan  Umeå — Holmsund  hade  öppnats 
för  provisorisk  person-  och  godstrafik.  Av  dubbelspårsbyggna- 
derna  hade  bandelarna  Okna — Norsholm,  Aneby— Nässjö,  Grims- 
torp — Sandsjö  och  Mosås — Örebro  södra  öppnats  för  trafik. 
Av  byggnadsarbetena  beskrives  närmare  den  nya  dubbelspå- 
riga  klaffbron  över  Göta  älv  vid  Norsholm,  som  är  konstrue¬ 
rad  enligt  system  Strauss,  samt  bankfyllningsarbetena  i  Sag- 
sjön  på  bandelen  Kållered — Lindome.  Ett  flertal  bilder  belysa 
dessa  bägge  intressanta  byggnadsarbeten.  Augn. 

Die  Bautechnik,  ny  tysk  tidskrift.  Från  och  med  år 

1923  utkommer  på  Verlag  von  Wilhelm  Ernst  &  Sohn  en  ny 
facktidskrift,  Die  Bautechnik,  som  skall  särskilt  behandla  de 
områden  av  tekniken,  vilka  omfatta  järnvägs-,  vatten-,  gatu- 
och  brobyggnader  samt  grundläggningar  och  tunnelbyggna¬ 
der  m.  m.  Tidskriften  skall  ersätta  de  av  förlaget  förut  ut-  j 
givna  tidskrifterna  Zeitschrift  fiir  Bauwesen  och  Zentralblatt 
der  Bauverwaltung,  vilka  icke  skola  utkomma  vidare.  N.  B. 

Briicken  in  Eisenbeton.  Eiu  Leitfaden  fiir  Schule  und 
Praxis  von  C.  Kersxen,  Vorm.  Oberingenieur,  Oberlehrer  an 
der  Baugewerkschule  Berlin.  Teil  i:  Platten-  und  Balken-briicken. 
17,0x24,3  cm.  256  sidor,  605  textfigurer.  Wilhelm  Ernst  & 
Sohn,  Berlin,  1921.  Pris  häftad  36  Mark,  inbunden  42  Mark 
jämte  valutatillägg. 

Föreliggande  arbete,  avsett  som  supplement  till  befintliga 
brobyggnadsläroböcker,  kommer  i  likhet  med  föregående  upp¬ 
lagor  att  bliva  en  värdefull  hjälp  icke  blott  för  tekniska  stu¬ 
deranden  utan  ock  för  i  praktiken  sysselsatta  ingenjörer. 

Boken,  som  förutsätter  kännedom  om  den  elementära  bro¬ 
by  ggnadsstatiken  samt  om  de  i  författarens  verk  »Der  Eisen- 
betonbau»  angivna  beräkuingssätten,  i  vad  de  komma  ifråga 
för  balkbroar,  behandlar  icke  beräkningar  av  statiskt  obestämda 
konstruktioner.  Emellertid  finnas  flera  värdefulla  anvisningar 
till  befintlig  litteratur  samt  till  i  fackpressen  förekommande  upp¬ 
satser,  i  avsikt  att  underlätta  för  de  läsare,  som  så  önska,  så¬ 
väl  ett  ingående  studium  av  med  de  beskrivna  broarna  sam¬ 
manhörande  teoretiska  spörsmål  som  ock  att  taga  mera  detal¬ 
jerad  kännedom  om  avhandlade  konstruktioner  och  anordningar. 

Den  klart  och  lättfattligt  skrivna  boken  är  rikligt  försedd 
med  goda  illustrationer  över  såväl  flera  märkliga  betongbalk- 
broar  som  ock  ett  flertal  detaljkonstruktioner  och  lämpar  sig 
även  väl  för  självstudium. 

Då  det  för  författaren  i  första  hand  gällt  att  vara  de  unga 
ingenjörerna  till  hjälp  vid  byggnadskonstruktionernas  utarbe¬ 
tande  hänför  sig  denna  upplagas  utökning  utöver  föregående 
huvudsakligen  till  de  delar,  som  behandla  det  praktiska  utfö¬ 
randet,  samt  till  illustrationerna. 

Boken,  indelad  i  tvenne  avdelningar,  avhandlar  i  första  av¬ 
delningen  till  att  börja  med  mera  allmänt  betongens  egenska¬ 
per  och  beredning,  ställningar  och  formar,  balkbroars  grund¬ 
former  och  indelning  samt  behandlar  därefter  ingående  de  olika 
brotyperna  var  för  sig. 

Andra  avdelningen  avhandlar  med  beräkningarnas  uppgö¬ 
rande  sammanhängande  frågor,  varvid  lämnas  flera  goda  an¬ 
visningar  rörande  beräkningarnas  utförande.  Avdelningen  inne¬ 
håller  därjämte  fjorton  genomförda  exempel  till  beräknings¬ 
metodernas  ytterligare  belysande  och  klarläggande. 

C.  R.  Kolm. 
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NORRLANDS  STATSARBETEN.1 


Av  arbetschefen  Sven  Nerell,  Umeå. 


Inledning. 

ör  att  bekämpa  följderna  av  den  ofrivilliga  arbetslös¬ 
het,  som  uppstod  i  vårt  land  under  den  närmaste  tiden 
efter  krigsutbrottet  1914,  föreskrev  Kungl.  Maj:t  i  augusti 
månad  samma  år  tillsättandet  av  en  särskild  kommission, 
Statens  arbetslöshetskommission.  Dess  uppgifter  hava  sedan 
dess  varit  av  skiftande  karaktär  och  av  större  eller  mindre 
omfattning  allt  eftersom  arbetslösheten  under  de  många 
krisåren  växlat. 

För  att  mildra  arbetslöshetens  verkningar  arbetar  man 
på  två  linjer,  nämligen  dels  utövandet  av  direkt  under- 
stödsverksamhet  och  dels  anordnandet  av  nödhjälpsarbeten. 
Dylika  arbeten,  som  t.  o.  m.  år  1920  omhänderhades  ute¬ 
slutande  av  Skogssällskapets  statsarbeten  numera  Södra 
Sveriges  statsarbeten,  voro  i  början  förlagda  enbart  till 
Västkusten  och  där  i  första  hand  avsedda  för  arbetslösa 
textilarbetare  och  stenhuggare.  Men  allt  eftersom  arbets¬ 
lösheten  tilltog  under  hösten  1920,  utvecklades  statsarbete- 
nas  verksamhetsområde  till  att  omfatta  arbeten  i  hela  Göta¬ 
land  och  även  Svealand. 

I  Norrland  hade  under  krigsåren  och  även  åren  när¬ 
mast  efter  fredsslutet  någon  nämnvärd  arbetslöshet  ej  före¬ 
kommit.  Det  var  först  på  våren  1921,  då  sågverks- och 
cellulosaindustrien  samt,  vad  Gävleborgs  län  beträffar,  järn- 
och  metallindustrien  på  grund  av  bristande  avsättnings¬ 
möjligheter  måste  avstanna,  som  arbetslöshetens  spöke  även 
kom  hotande  över  Norrlands-arbetarna.  För  att  omhän- 
derhava  i  anledning  härav  påfordrade  nödhjälpsarbeten 
organiserades  Norrlands  statsarbeten  i  juli  månad  1921. 

I  Norrland  har  man  under  tidigare  år  ej  varit  ovan 
vid  arbetslöshet  och  nöd.  I  bygdeskildringar  från  1800- 
talet  får  man  ofta  höra  om  nödår  genom .  missväxt  eller 
genom  att  arbetet  i  skogarna  vintertid  legat  nere.  Detta 
senare  var  givetvis  i  sin  tur  beroende  på  att  avsättnings¬ 
möjligheter  för  skogarnas  produkter  under  berörda  tider  varit 
små.  Det  berättas,  att  på  1860-talet  i  Västerbotten  under 
5  å  7  år  i  följd  så  godt  som  total  missväxt  var  rådande, 
och  att  den  huvudsakliga  delen  av  länets  behov  av  födo¬ 
ämnen  måste  importeras  och  delvis  skänkas  söderifrån. 
Från  1880-talet  förmäles  arbetslöshet  på  grund  av  stille- 
stånd  i  skogsarbetet,  och  från  åren  1908 — 11  har  man 
tämligen  färska  erfarenheter  om  arbetslöshet  även  inom 
sågverksindustrien . 

Man  kan  sålunda  säga,  att  norrlänningen  under  år  som 
gått  blivit  tämligen  härdad  mot  nöd  i  form  av  missväxt 
eller  arbetslöshet.  Vad  som  kan  sägas  vara  karakteris¬ 
tiskt  för  den  år  1921  inträffade  arbetslösheten  i  Norrland, 
är  dels  att  arbetslöshet  och  depression  drabbade  samtidigt 
hela  landet,  knappast  några  yrken  undantagna,  dels  ock 
att  arbetslösheten  inträffade  samtidigt  med  att  skörden  gav 
dåligt  resultat.  Foderbrist  blev  alltså  på  hösten  1921 

1  Föredrag  hållet  vid  avdelningens  för  Väg-  och  vattenbyggnads¬ 
konst  årsmöte  den  4  november  1922. 


rådande  i  Norrbottens  skogs-  och  fjällsocknar  liksom  även 
i  en  del  av  Västerbottens  motsvarande  socknar. 

Under  tidigare  nödperioder  i  Norrland  hade  man  be¬ 
kämpat  nöden  genom  att  skänka  kläder  och  födoämnen 
m.  m.  Man  kan  knappast  säga,  att  denna  form  av  nöd- 
hjälpsverksamhet  i  längden  verkar  gynnsamt,  i  det  att  be¬ 
folkningen  kan  vänja  sig  vid  att  för  mycket  avvakta  myn¬ 
digheternas  ingripande  och  för  litet  tänka  på  nödvändig¬ 
heten  av  att  det  egna  initiativet  i  första  hand  skall  verka 
för  svårigheternas  undanrödjande.  I  en  del  socknar,  sär¬ 
skilt  finnmarkssocknarna  i  Norrbotten,  minnes  man  också 
med  en  viss  belåtenhet  den  gamla  goda  tiden,  då  man  fick 
varorna  till  skänks  vid  inträffad  nöd.  Det  framstod  ganska 
snart  vid  organiserandet  av  den  nu  behövliga  arbetslös- 
hetshjälpen,  att  kontant  understödsverksamhet  ej  lämpade 
sig  för  Norrland  med  dess  glesa  befolkning,  stora  avstånd 
och  därigenom  försvårade  kontrollmöjligheter  på  samma 
sätt  som  för  södra  Sverige  med  dess  koncentrerade  indu¬ 
strisamhällen  och  därmed  sammanhängande  underlättande 
av  kontrollen.  Det  beslöts  därför  att  i  Norrland  lägga 
huvudvikten  på  nödhjälpsarbeleno ,  vilket  haft  till  följd,  att 
den  kontanta  understödsverksamheten  i  huvudsak  endast 
förekommit  i  några  städer  och  större  industrisamhällen. 
Glädjande  nog  har  detta  system  för  arbetslöshetens  och 
nödens  bekämpande  föredragits  framför  understödsverksam¬ 
heten  av  alla  samhällsgrupper,  och  särskilt  gäller  det,  att 
från  de  äldre  och  ansvarsmedvetna  arbetarna  det  vanligen 
framhållits  som  förkastligt  att  tillgripa  understödsverksam¬ 
het,  vilket  i  detta  sammanhang  bör  omnämnas,  då  det 
ibland  framkastats  motsatsen,  nämligen  att  arbetarna  i 
allmänhet  föredraga  kontant  understöd  framför  nödhjälps- 
arbete. 

Organisationen. 

I  spetsen  för  Norrlands  statsarbeten  stå  en  arbets- 
direktion  och  arbetsutskott,  vilket  har  sitt  säte  i  Umeå. 
Ordförande  i  direktion  och  arbetsutskott  är  landshövding 
Schotte,  föredragande  och  ledamot  i  densamma  är  en 
arbetschef  och  verkställande  direktör,  som  har  till  sitt  för¬ 
fogande  arbetschefsexpeditionen  i  Umeå.  Under  arbets¬ 
chefen  sorterar  avdelningsingenjörer  sålunda:  1  för  Gävle¬ 
borgs  län,  1  för  Yästernorrlands  och  Jämtlands  län,  1  för 
Västerbottens  och  3  för  Norrbottens  län. 

Arbetschefsexpeditionen  är  organiserad  på  4  avdelningar, 
nämligen: 

1.  Allmänna  avdelningen ,  som  handhar  organisations-, 
expeditions-  och  löpande  ärenden  av  mera  allmän  be¬ 
skaffenhet, 

2.  Räkenskapsavdelnmgen,  som  även  handhaver  bokfö¬ 
ringen.  Hit  inlöpa  alla  redovisningshandlingarna  från  ar¬ 
betsplatserna;  härifrån  likvideras  ock  räkningar  och  utgif¬ 
ter  av  alla  slag.  Kassaväsendet  omhänderhaves  av  Skand. 
kredit  a. -b.  i  Umeå  på  sådant  sätt,  att  när  allegaten  äro 
godkända  till  utbetalning,  dessa  jämte  check  översändas 
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till  banken,  som  sedan  ombesörjer  utbetalningen.  Banken 
har  ej  betingat  sig  någon  ersättning  för  sitt  arbete,  utan 
anser  sig  erhålla  denna  indirekt  genom  sin  förtjänst  på 
ökad  omsättning.  Den  lämnar  samma  ränta  å  giro  som 
gällande  kapitalkontoränta. 


ackord  samt  för  de  mindre  ackorden  lämna  nödiga  direk¬ 
tiv.  För  en  och  annan  mycket  stor  arbetsplats  har  an¬ 
ställts  särskild  posthavande  ingenjör  som  arbetsförestån¬ 
dare,  vilken  ingenjör  sålunda  endast  har  denna  arbetsplats 
att  ha  tillsyn  över.  Posthavande  ingenjörerna  lyda  under 


Fig.  i.  Organisationsplan. 


3.  Sociala  avdelningen.  Här  handlägges  t.  e.  alla  frå¬ 
gor  rörande  familjeunderstöden  och  ortstillägg  och  utföres 
det  ganska  vidlyftiga  arbetet  i  fråga  om  lönestatistiken, 
varjämte  slutligen,  som  namnet  antyder,  materiel  hit  sam¬ 
las  och  sammanställes  rörande  sociala  undersökningar  om 
arbetslöshetens  utveckling  i  olika  landsändar.  Ett  till  sy¬ 
nes  mindre  viktigt  arbete,  som  dock  kräver  avsevärd  tid 
och  kostnad  och  enligt  lag  är  påbjudet,  utgör  samlandet 
av  uppgifter  rörande  var  och  en  arbetares  inkomster  vid 
Norrlands  statsarbeten,  att  sedermera  lämnas  vederbörande 
taxeringsmyndigheter.  Innevarande  år  torde  c:a  30  000 
å  40  000  st.  sådana  uppgifter  komma  att  lämnas. 

4.  I?itendenturavdebiingen.  Denna  avdelning  har  i  upp¬ 
drag  att  sörja  för  anskaffning  av  redskap  och  materiel  av 
varjehanda  slag,  vilket  ju  med  hänsyn  till  de  dåliga  kom¬ 
munikationerna  i  särskilt  övre  Norrland  inte  alltid  är  en 
lätt  uppgift.  Till  Intendenturavdelningen  inkomma  även 
alla  ärenden  om  förläggningar,  proviantanskafifningar  m.  m. 

Avdelningsingenjörerna  ha  till  sitt  förfogande  biträdande 
och  posthavande  ingenjörer  samt  schaktmästare,  verkmä¬ 
stare  och  byggmästare  i  egenskap  av  arbetsföreståndare  för 
resp.  arbetsplatser.  Som  handhavare  av  förråd  och  kassa¬ 
väsende  å  arbetsplatserna  tjänstgör  en  redogörare.  Redo¬ 
göraren  äger  rekvirera  penningmedel  från  arbetschefsexpedi- 
tionen  i  Umeå  ävensom  göra  mindre  förrådsrekvisitioner 
från  de  båda  huvudförråden,  nämligen  från  det  i  Wännäs 
för  Väster-  och  Norrbottens  län  eller  det  i  Ånge,  avsett 
för  Västernorrlands,  Jämtlands  och  Gävleborgs  län.  Mindre 
filialförråd  finnas  givetvis  å  varje  arbetsplats.  Avlönin¬ 
garna  ske  i  regel  var  i4:de  dag.  Sedan  avlöning  verk¬ 
ställts,  inlämnar  redogöraren  via  avdelningsingenjören  f.  v.  b. 
Umeå  en  kassaredogörelse,  därav  alla  utbetalningar  med 
åtföljande  verifikationer  framgår.  Den  närmaste  tekniska 
ledningen  handhaves  å  arbetsplatserna,  som  redan  nämnts, 
av  en  arbetsföreståndare,  som  sorterar  i  regel  under  en 
posthavande  ingenjör,  vilken  har  ett  större  eller  mindre 
antal  arbetsplatser  under  sin  uppsikt.  Posthavande  ingen¬ 
jörerna  skola  medhinna  att  en  gång  i  varje  vecka  eller 
åtminstone  var  i4:de  dag  grundligt  inspektera  varje  ar¬ 
betsplats.  Han  skall  därvid  även  bestämma  alla  större 


avdelningsingenjörerna.  I  en  del  län  sorterar  en  och  annan 
arbetsplats  direkt  under  avdelningsingenjören. 

Man  kan  mot  denna  organisation  anmärka,  att  den  är 
alltför  mycket  centraliserad,  så  t.  e.  är  all  bokföring  för 
denna  mångfald  arbetsföretag  förlagd  enbart  till  Umeå. 
Naturligare  förefaller  det  vara,  att  man  organiserade  varje 
län  som  särskilt  arbetschefsdistrikt  med  var  sin  bokföring 
och  endast  hade  en  överledning,  någon  slags  byggnads- 
byrå,  förlagd  till  Umeå.  För  min  del  medgiver  jag  gärna, 
att  detta  vore  det  riktiga,  om  man  hade  att  göra  med  en 
permanent  institution,  men  här  gäller  det  ett  tillfälligt  före¬ 
tag,  som  skulle  nyorganiseras  mycket  hastigt,  och  som 
även  kommer  att  avvecklas  mycket  fort.  Arbetsstyrkan 
varierar  därjämte  så,  att  medan  man  i  mars  månad  var  uppe  i 
en  maximistyrka  å  c:a  14  000  man,  var  man  i  juni  nere  i  en 
styrka  å  c:a  4  000  man.  Ju  mera  man  då  har  en  organisa¬ 
tion  centraliserad,  desto  mera  torde  man  kunna  anpassa  sig 
i  fråga  om  administrationen  efter  arbetsstyrkans  växlingar. 

Arbetslöshetskommissionen  har  förbehållit  sig  rätt  att 
själv  besluta  om  nya  nödhjälpsarbeten.  Dit  skola  sålunda 
ansökningar  inlämnas  från  kommunerna  rörande  igångsät¬ 
tandet  av  önskade  arbeten,  varvid  alla  tillhörande  tekniska 
utredningar  skola  biläggas.  Sedan  kommissionen  bifallit 
ansökan,  uppdrages  åt  Norrlands  statsarbeten  att  utföra 
arbetet.  Före  arbetets  början  utväxlas  kontrakt  med  upp¬ 
dragsgivaren,  i  fråga  om  exempelvis  vägar  resp.  vägstyrel- 
ser.  Ett  sådant  normalkontrakt  innehåller  bl.  a.,  att  väg- 
distriktet  skall  tillhandahålla  fri  mark,  betala  z/3  av  de 
beräknade  eller  verkliga  kostnaderna  samt  äga  rätt  att 
kontrollera  arbetets  utförande  genom  lämplig  sakkunnig 
person,  i  regel  tjänstemän  inom  väg-  och  vattenbyggnads- 
distrikt.  Statsarbetena  förbehålla  sig  rätt  att  taga  arbets¬ 
lösa  även  från  andra  kommuner  samt  dessutom  fullgöra 
arbetet  i  den  mån  arbetslösheten  så  kan  påfordra. 

Uttagning  av  arbetslösa  och  nödhjälpslöner  m.  m. 

För  att  en  arbetare  skall  vara  berättigad  till  anställning 
vid  Norrlands  statsarbeten  skall  han  vara  oförvållat  arbets¬ 
lös.  Han  skall  dessutom  genom  den  officiella  arbetsför¬ 
medlingen  ha  sökt  men  ej  lyckats  erhålla  arbete  i  öppna 
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marknaden.  Sedan  arbetslöshetskommittén  i  kommunen  ej 
kunnat  placera  den  arbetslöse  på  annat  sätt,  må  densamma 
hänvisa  honom  till  nödhjälpsarbete  eller  lämna  honom  un¬ 
derstöd  med  bidrag  av  statsmedel,  om  nu  sistnämnda  verk¬ 
samhet  även  står  till  buds.  Äger  kommunen  rätt  att  hänvisa 
till  statligt  nödhjälpsarbete,  skall  dock  sådan  hänvisning  ske 
före  utdelandet  av  understöd.  I  annat  fall  kan  man  riskera 
mista  bidraget  av  statsmedel  till  understödsverksamheten. 
Arbetslös,  som  blivit  hänvisad  till  statligt  nödhjälpsarbete, 
men  nekat  mottaga  sådant,  är  diskvalificerad  till  erhål¬ 
lande  av  understöd.  Begreppet  oförvållat  arbetslös  har 
åstadkommit  en  del  besvärligheter,  särskilt  ifråga  om  ar- 
betskonflikter,  men  skulle  det  föra  alltför  långt  att  här  gå 
in  på  alla  de  härmed  förknippade  frågorna. 

Då  den  arbetslöse  sålunda  med  sitt  hänvisningskort  an¬ 
kommer  till  arbetsplatsen,  registreras  han  och  inplockas  i 
något  arbetslag.  De  nödhjälpslöner,  som  gälla,  äro  beräk¬ 
nade  att  ligga  viss  procent  under  grovarbetarlönen  i  öppna 
marknaden.  Dessa  senare  bestämmas  av  Arbetslöshets- 
kommissionen  att  gälla  för  varje  kommun.  Proportionen 
mellan  öppna  marknadens  löner  och  nödhjälpslönen  fram¬ 
går  av  tabell  I. 

Tabell  I. 


Grupp 

Fastställd 
grovarbetare- 
lön  på  öppna 
arbetsmark¬ 
naden 

Minskning 

i  % 

Förtjänst  vid 
ackord  på 
nödhjälps¬ 
arbete 

Timlön 

11  %  av 
ackords- 
förtjänsten 

Avrundade 

till 

1 . 

8 

25 

6 

0,58 

0,50 

2 . 

7.5o 

24 

5 ,7° 

0,55 

0,50 

3 . 

7 

23 

5,4° 

0,52 

0,50 

4 . 

6,50 

22 

5, 10 

0,49 

0,50 

5 . 

6 

21 

4,75 

0,46 

0,45 

6  .  ..  . 

5  ,5° 

20 

4,40 

0,42 

0,40 

7 . 

5 

O 

4,°5 

0,39 

0,40 

8 . 

4,5° 

18 

3,7° 

0,36 

0,35 

9 . 

4 

— 

3,45 

0,33 

0,35 

10 . 

3,5° 

— 

3, 20 

0,28 

0,30 

11 . 

3 

— 

2,95 

0,24 

0,3° 

Varje  arbetare,  som  ej  kan  bo  i  hemmet  har  fri  inkvar¬ 
tering.  Norrlandsarbetarna  ha  alltid  kunnat  hushålla  för 
sig  själva,  medan  åter  för  de  arbetare,  som  hänvisats  från 
södra  Sverige,  måst  ordnats  marketenterier  eller  organise¬ 
rats  kooperativa  matlag.  I  några  få  fall  har  man  inskränkt 
sig  till  att  förmedla  utspisning  på  privat  håll.  Alla  ar¬ 
betare  på  arbetsplatserna  ha  möjligheter  att  för  självkost¬ 
nadspris  inköpa  kläder  och  skodon  samt,  då  det  är  fråga  om 
i  avlägsna  bygder  belägna  arbetsplatser,  även  proviant.  Där¬ 
igenom  att  dessa  artiklar  och  varor  inköpas  i  stora  par¬ 
tier  och  under  i  övrigt  gynnsamma  förhållanden,  ha  själv¬ 
kostnadspriserna  ofta  legat  betydligt  under  öppna  markna¬ 
dens  priser,  vilket  sålunda  utgjort  en  indirekt  löneförmån 
för  arbetarna.  Så  t.  e.  har  priset  på  amerikanskt  fläsk, 
som  för  Norrlands  skogsarbetare  utgör  en  så  viktig  pro¬ 
viantartikel  under  vintern,  hållit  sig  i  i,6o  kr.  per  kg 
mot  i  öppna  marknaden  2,25  och  2,50  per  kg. 

Rekryteringen  av  ledningspersonal. 

Då  Norrlands  statsarbeten  började  sin  verksamhet,  förelåg 
stora  svårigheter  att  rekrytera  den  tekniska  ledningsperso- 
nalen.  Det  gällde  att  på  några  få  månader  sätta  i  gång 
arbeten  för  åtskilliga  tusental  man,  vartill  i  första  hand 
tekniskt  underbefäl  samtidigt  måste  anskaffas  i  nödig  om¬ 
fattning.  Rekryteringen  försvårades  genom  denna  force- 
ring  och  därmed  nödvändiga  hastiga  anställning  och  även 
av  att  det  gällde  ett  stort  antal  arbeten  i  övre  Norrland, 
för  vilken  landsända  tyvärr  alltid  en  viss  rädsla  finnes 
hos  sörlänningarna,  bland  vilka  man  var  nödsakad  hämta 
större  delen  av  tekniskt  befäl.  God  hjälp  erhölls  från 
Statens  järnvägsbyggnader,  vilka  utlånade  till  statsarbetena 
ett  antal  såväl  extra  ordinarie  schaktmästare  som  utsättare. 


För  övrigt  fick  man  söka  detta  tekniska  underbefäl  från 
alla  möjliga  håll  såsom  linjemästare  från  Vattenfallssty¬ 
relsen,  verkmästare  och  byggmästare  från  vatten-  och 
husbyggnader,  ledigblivna  skogsfaktorer  m.  fl.  En  myc¬ 
ket  god  schaktmästargrupp  erhölls  genom  att  utvälja  yngre 
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Fig.  2. 

driftiga  arbetsförmän,  som  en  tid  gingo  under  ledning  av 
någon  äldre  schaktmästare  och  sedan  sattes  som  självstän¬ 
dig  arbetsföreståndare  i  första  hand  på  mindre  arbetsplat¬ 
ser.  Enligt  mitt  förmenande  äga  på  detta  sätt  rekryte¬ 
rade  schaktmästare  goda  förutsättningar  till  att  med  tiden 
bli  ett  prima  underbefäl.  Redogöraregruppen  var  lättare 
att  rekrytera  på  grund  av  den  goda  tillgången  på  arbets¬ 
löst  kontorsfolk  under  sommaren  1921  ävenså  på  kontors- 
vana  skogsfaktorer  m.  fl.  Genomsnittslönen  för  schakt¬ 
mästare  torde  hava  hållit  sig  omkring  450  kr.  per  månad 
och  för  redogörare  omkring  400  kr.  per  månad. 

Arbetenas  omfattning. 

Såsom  förut  nämnts  inrättades  Norrlands  statsarbeten 
i  juli  månad  1921,  och  det  första  konstituerande  direk- 
tionssammanträdet  hölls  den  14—15  i  samma  månad.  Re¬ 
dan  några  dagar  tidigare  hade  de  första  arbetsplatserna 
startats,  och  sedan  följde  påbörjandet  av  många  och  stora 
arbeten  i  tät  följd.  Hur  arbetsstyrkan  ökades,  framgår  av 
fig.  2.  Redan  omkring 

den  1  aug.  voro  c:a  400  man  i  arbete, 

»  1  sept.  »  »  2  000  »  i  » 

»  1  okt.  »  »  4  000  »  i  »  samt  omkring 

»  1  nov.  »  »  6  500  »  i  » 

Relativt  stillastående  inträdde  då  i  avvaktan  på  igång¬ 
sättandet  av  de  speciella  vinterarbetena.  I  medio  av  dec. 
var  man  uppe  i  7  500,  och  från  början  av  jan.  blev  steg¬ 
ringen  jämn  och  hastig  från  7  500  till  maximum  13  500 
— 14  000  man,  vilket  uppnåddes  i  slutet  av  mars  månad. 
Om  ökningen  gick  fort,  så  kan  man  säga,  att  man  lyckades 
än  bättre  med  minskningen.  Från  tiden  den  25  mars  till 
den  10  maj  nedbringades  nämligen  arbetsstyrkan  med 
8  000  man,  vilket  kunde  möjliggöras  genom  minskad  ar¬ 
betslöshet  tillföljd  av  arbetenas  igångsättande  inom  sågverks¬ 
industrien  och  flottningens  påbörjande.  Många  besvärlig¬ 
heter  uppkommo  dock  vid  denna  hastiga  minskning,  sär¬ 
skilt  då  vissa  arbetsplatser  måste  stängas  på  grund  av 
minskad  arbetslöshet  men  arbeten  kvarstodo,  vilka  ur  tek¬ 
nisk  synpunkt  nödvändigt  måste  färdigställas,  för  att  de 
ej  skulle  äventyras.  Ledningspersonalens  utnyttjande  vid 
denna  hastiga  minskning  var  också  en  ej  alltid  så  lättlöst 
fråga. 

Arbetsstyrkan  har  sedan  under  sommarmånaderna  varit 
i  stort  sett  konstant.  Minimum  uppnåddes  omkring  den 
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i  aug.,  och  f.  n.  (nov.  1922)  pågår  någon  om  ock  obe¬ 
tydlig  ökning.  De  arbetslösa  utgöras  nu  av  i  Gävleborgs 
län  till  järn-  och  metallindustrien  hörande  arbetare  samt 
skogsarbetare,  vilka  eljest  bruka  sysselsättas  med  träkol- 
ning  o.  d.,  vartill  slutligen  kommer  en  hel  del  diverse- 


Fig.  3.  Vägen  Övertorneå — Pajalagränsen.  Isgång  våren  1922. 


arbetare,  som  förut  haft  anställning  vid  industrierna  med 
byggnadsarbeten  m.  m.  I  de  övriga  länen  utgöras  de 
arbetslösa  av  skogsarbetare,  mindre  lägenhetshavare  och 
diversearbetare.  Arbetsstyrkan  uppgår  nu  (nov.  1922)  till 
c:a  5  500  man  och  beräknas  komma  att  snart  nog  åter¬ 
igen  minskas  för  att  under  vintermånaderna  hålla  sig  vid 
omkring  3  500  man.  Avverkningarna  beräknas  nämligen 
komma  igång  i  så  godt  som  normal  omfattning  inom  alla 
län  med  undantag  möjligen  av  Norrbottens  län.  De  ar¬ 
betslösa  i  vinter  torde  komma  att  utgöras  av  diversearbe¬ 
tare  samt  en  del  mindre  lägenhetshavare  förutom  järn-  och 
metallarbetare  inom  Gävleborgs  län. 

Därjämte  torde  under  vintern  komma  att  sysselsättas 
minst  500  man1  arbetslösa  från  södra  och  mellersta  Sveriges 
industrisamhällen.  Dessa  arbetare  började  att  hänvisas  re¬ 
dan  under  sensommaren,  då  det  framstod,  att  arbetslösheten 
i  Norrland  var  i  stadigt  nedgående.  De  hava  placerats 
inom  Västerbottens,  Västernorrlands  och  Gävleborgs  län.2 
Man  kanske  till  att  börja  med  ställde  sig  tveksam  rörande 
lämpligheten  av  »sörlänningarnas»  upptransport  till  ett  så 
nordligt  län  som  Västerbotten,  men  det  har  gått  över 
förväntan  bra.  Vid  Vindelns  arbetsplats  inom  Västerbot¬ 
ten  finnas  t.  e.  21  ungkarlar  från  Norrköping,  vilka  lära 


Fig.  4.  Vägen  Övertorneå — Pajalagränsen.  Isgång  våren  1922. 


trivas  utmärkt  bland  sina  norrländska  kolleger.  Från  södra 
Närke  och  Västerås  ha  hänvisats  c:a  40  man  till  Hörne- 

1  På  grund  av  ändrade  dispositioner  har  i  februari  1923  denna 
siffra  kunnat  utökas  till  1  000  man. 

2  Fr,  o.  m.  januari  1923  jämväl  i  Norrbottens  län. 


fors  arbetsplats,  4  mil  söder  om  Umeå,  även  detta  med 
godt  resultat.  Vid  Indals  arbetsplats  inom  Västernorr¬ 
lands  län  äro  100  sörlänningar  förlagda,  ungkarlar  från 
Eskilstuna,  Västerås,  Norberg,  Avesta  m.  fl.  platser  osv. 
Tendens  har  redan  visat  sig  hos  dessa  sörlänningar  att 
söka  arbete  i  öppna  marknaden  i  Norrland,  vartill  säker¬ 
ligen  betydligt  större  utsikter  finnas  och  torde  komma  att 
under  de  närmaste  åren  finnas  än  i  södra  Sverige.  En 
dylik  omflyttning  av  arbetskraft  från  södra  Sverige  till 
Norrland  torde  ha  ej  ringa  betydelse  för  Norrlands  ut¬ 
veckling  och  är  enligt  mitt  förmenande  ett  mycket  godt 
handtag  till  kolonisationen. 

Huvudgrupper  av  arbeten,  som  utföras. 

Sammanlagda  kostnaderna  för  de  arbeten,  som  Norr¬ 
lands  statsarbetare  tills  dato  kontrakterat  uppgå  till  c:a 
kr.  17,4  mill.  beräknad  kostnad,  fördelade  på  270  st.  före¬ 
tag.  Härav  uppgå  vägföretagen  till  103  st.  med  samman¬ 
lagd  längd  av  904  km  och  med  en  beräknad  kostnad  av 
12,3  mill.  kr.  och  utgöra  därmed  den  största  gruppen  av 
de  olika  arbetena.  Anledningen  till  att  så  blivit,  är  ju 
dels  att  de  bäst  lämpa  sig  för  utförande  genom  den  ar¬ 
betskraft,  som  står  Norrlands  statsarbeten  till  buds,  dels 
också  att  bristen  på  vägkommunikationer  är  så  starkt  fram¬ 
trädande  i  Norrland,  särskilt  i  de  övre  delarna.  De  väg- 


Fig.  5.  Vägbyggnaden  Harsprånget — Jokkmokk.  Timmerkoja. 


företag  Norrlands  statsarbeten  övertagit,  äro  nästan  undan¬ 
tagslöst  sådana,  som  efter  undersökning  på  statens  bekost¬ 
nad  blivit  av  vederbörande  länsstyrelser  dömda  under  för¬ 
utsättning  av  statsbidrag  till  vägbyggnaden.  I  stort  sett 
kan  man  säga,  att  dessa  av  Norrlands  statsarbeten  igång¬ 
satta  väg  företag  äro  av  synnerligen  stor  betydelse  för  de 
olika  orterna,  icke  endast  såsom  förmedlare  av  trafiken 
mellan  de  huvudorter,  som  vägarna  komma  att  samman¬ 
binda,  utan  även  ur  kolonisations-  och  odlingssynpunkt. 
Nya  odlingsmarker  bliva  nämligen  härigenom  tillgängliga, 
utflyttningar  möjliggöras  från  de  gamla,  många  gånger 
överbefolkade  byarna  osv.  Förutom  de  rena  odlingsföre- 
tagen,  som  Norrlands  statsarbeten  även  igångsatt,  kan  man 
därför  säga,  att  en  stor  del  av  vägföretagen  tjäna  så  godt 
som  direkt  till  befrämjande  av  nyodlingarna.  Det  torde 
väl  ock  vara  ett  faktum,  att  mången  gång  de  största  en¬ 
gångskostnaderna  för  koloniseringen  bestå  just  i  kostnader 
för  vägarna,  och  bli  nu  en  hel  del  sådana  utförda  som 
nödhjälpsarbeten,  är  ju  därmed  ett  godt  handtag  givet  åt 
koloniseringen. 

Vad  beträffar  de  i  pressen  ofta  nämnda  »backomlägg¬ 
ningarna»  såsom  typiska  nödhjälpsarbeten,  må  framhållas, 
att  dessa  icke  äro  av  någon  större  omfattning.  De  äro 
emellertid  ingalunda  av  den  »improduktiva»  beskaffenhet, 
som  en  del  kritici  framhållit.  Det  kan  påvisas  backom¬ 
läggningar,  där,  om  en  ekonomisk  beräkning  över  huvud 
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kunde  verkställas,  sådan  med  säkerhet  skulle  giva  vid 
handen,  att  arbetskostnaderna  för  omläggningen  skulle 
kunna  amorteras  på  synnerligen  kort  tid  av  de  kostnads¬ 
besparingar,  som  uppkomma  ifråga  om  körslorna  efter  bac¬ 
karnas  omläggningar.  Varje  Ådalsbo  torde  exempelvis 
kunna  intyga  detta  vid  anblicken  av  Lökoms-  och  Ska- 
dumsbackarna  eller  Kejsarbacken,  belägna  mellan  Sollefteå 
och  Nyland,  vilka  nu  hålla  på  att  omläggas. 

Beträffande  tekniska  utförandet  av  vägarna  hava  gällt  de 
vanliga  bestämmelser,  som  tillämpats  vid  statsunderstödda 
vägföretag.  All  erfarenhet,  som  under  årens  lopp  vunnits 
om  vägarbetens  utförande  i  Norrland,  har  tillämpats  och 
särskilt  gäller  detta  ifråga  om  konstarbeten  samt  väg¬ 
banans  isolering,  där  den  går  över  tjälskjutande  jord.  Så¬ 
dan  isolering  har  utförts  medelst  sandbäddar,  då  lämpliga 
sandtag  stått  till  buds,  risbäddar  eller  dyjordsfyllningar. 
Finnes  god  tillgång  på  ren  sand,  torde  isolering  med  ett 
40  å  50  cm  sandlager  vara  det  i  längden  bästa  isole- 
ringsmedlet  mot  tjälskjutande  jord. 

Många  av  vägföretagen  i  Väster-  och  Norrbotten  äro 
vägar  av  enklare  typ,  varvid  tillätes  såväl  trätrummor  som 
träbroar.  För  att  öka  arbetstillfällena  ha  dock  på  ett 
flertal  ställen  utan  ökad  kostnad  för  vägdistrikten  trummor 


Fig.  6.  Vägbyggnaden  Harsprånget— Jokkmokk.  Torvkoja. 

och  brolandfästen  utförts  av  sten.  I  fråga  om  trummorna 
har  en  mellantyp  framkommit,  sålunda  att  man  utbottnat 
trumman  som  stentrumma  men  byggt  själva  loppet  som  trä¬ 
trumma.  Man  har  därvid  tänkt  sig,  att  då  träet  en  gång 
ruttnar,  trumman  skall,  om  man  så  önskar,  kunna  om¬ 
byggas  till  stentrumma  utan  någon  ny  grundläggning.  För 
övrigt  torde  en  på  detta  sätt  anordnad  trätrumma,  till¬ 
räckligt  isolerad  med  dyjord  och  framför  allt  med  ett  till¬ 
räckligt  stort  dyjordslager  ovanpå  själva  däcket,  komma 
att  stå  i  avsevärdt  längre  tid  framåt  än  en  vanlig  trä¬ 
trumma.  Även  torde  de  med  trätrummor  vanliga  olägen¬ 
heterna  vid  dylikt  utförande  ej  behöva  befaras. 

De  fristående  brobyggnadsföretagen  uppgå  till  18  st.  för 
en  sammanlagd  kostnad  av  c:a  1,3  mill.  kr.  De  äro 
samtliga  att  betrakta  som  ur  trafiksynpunkt  synnerligen 
välbehövliga  och  nyttiga  och  äro  ävenledes  genom  veder¬ 
börliga  utslag  tidigare  ålagda  vägdistrikten  till  utförande. 

Ifråga  om  flottledsarbetena  utgöra  dessa  87  st.  med  en 
sammanlagd  kostnad  av  c:a  1  750  000  kr.  De  hava  till¬ 
kommit  som  speciella  vinterarbeten  och  intaga  som  sådana 
en  mycket  framskjuten  plats.  I  de  flottleder,  där  arbeten 
huvudsakligen  pågått,  är  Kronan  att  anse  såsom  huvud¬ 
intressent  bland  skogsägarna.  Kostnaderna,  som  Norrlands 
statsarbeten  nedlägger,  komma  sålunda  huvudsakligen  ett 
annat  statens  organ  till  godo.  Ett  visst  ekonomiskt  gyn¬ 


nande  av  flottningsföreningarna  kan  visserligen  sägas  hava 
ägt  rum,  men  i  stort  sett  blir  det  staten  själv,  som  de  ned¬ 
lagda  kostnaderna  komma  till  godo.  Dessa  flottledsarbe- 
ten  bestå  i  huvudsak  av  kistbyggnader,  strömrensningar, 
strandskoningar  och  på  ett  flertal  platser  enligt  i  lag  nu- 


Fig.  7.  Hängbro  över  Lilla  Lule  älv  vid  Jokkmokk. 


mera  påbjudna  flottningskojor.  Beträffande  kostnaderna 
gäller,  att  flottningsföreningarna  skola  bidraga  med  I/3  härav, 
fritt  tillhandahålla  på  arbetsplatserna  all  erforderlig  ma¬ 
teriel  och  redskap  samt  fackkunnig  arbetsledning,  vilken 
kommit  att  utgöras  av  flottningsföreningens  egna  tekniska 
tjänstemän. 

Sju  st.  idrottsplatsanläggningar  hava  igångsatts  för  en 
sammanlagd  kostnad  av  c:a  204  000  kr.  Dessa  kan  man 
kanske  betrakta  som  improduktiva  arbeten,  men  faktum 
är  ju  dock  att  sådana  sedan  lång  tid  tillbaka  och  fort¬ 
farande  bekostas  av  statsmedel,  vilket  förhållande  varit 
Arbetslöshetskommissionens  motiv  för  utförande  av  detta 
slags  nödhjälpsarbeten,  för  vilket  ändamål  för  övrigt  de 
äro  särskilt  lämpade. 

Telefonanläggningarna  utföras  i  Väster-  och  Norrbottens 
län  och  anläggas  i  socknar  som  Malå,  Stensele,  Tärna, 
Junosuando,  Pajala,  Gällivare  och  Jokkmokk  för  en  kost¬ 
nad  av  108  000  kr.  Dessa  anläggningar  äro  tidigare  av 
Telegrafverket  projekterade  men  ha  måst  anstå  på  grund 
av  att  såväl  Telegrafverket  som  kommunerna  ej  haft  me¬ 
del  disponibla.  Nu  bidrager  Norrlands  statsarbeten  med 
en  del  av  omkostnaderna  för  båda  parterna,  nämligen  för 
stolparnas  avverkning,  barkning  och  framdrivning,  skogs- 


Fig.  8.  Hängbro  över  Lilla  Lule  älv  vid  Jokkmokk. 


röjning,  stolpsättning  och  trädsträckning,  medan  åter  kom¬ 
munerna  bekosta  stolparna  fritt  på  rot  och  Telegrafverket 
övriga  arbeten  och  omkostnader  förutom  arbetsledning. 
Nyttan  av  telefonanläggningarna  är  säkerligen  av  samhälls¬ 
synpunkt  synnerligen  stor,  och  befolkningen  är  i  veder- 
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börande  kommuner  synnerligen  tacksam  för  att  nu  få  dem 
utförda. 

Större  odlingsföretag  äro  till  antalet  blott  5  st.  för  en 
kostnad  av  c:a  126  000  kr. 


satt.  Närmast  på  av  landshövding  Malm  framfört  förslag 
beslöt  Arbetslöshetskommissionen,  att  Norrlands  statsarbe- 
ten  skulle  verkställa  vägförbättringsarbete  från  Övertorneå 
kyrkoby  till  Pajalagränsen.  Arbetet  påbörjades  föregående 


/S 


/OO  o  a 


Fig.  9.  Bro  över  Vindelälven  vid  Vindeln. 


Smärre  arbeten  till  jordbrukets  och  skogsbrukets  främjande 
i  Västerbottens  och  Norrbottens  län,  vartill  c:a  400  000 
kr.  av  Norrlands  statsarbeten  ställts  till  länshjälpskommitté- 
ernas  förfogande,  äro  avsedda  för  smärre  jordbrukare  m.  fl., 
som  äro  beroende  av  arbetsförtjänst  för  sitt  uppehälle, 
och  som  på  grund  av  nuvarande  depressionstid  fått  det 
mycket  bekymmersamt.  Under  vintern  bestodo  dessa  ar¬ 
beten  i  uppförandet  av  strölador,  ombyggnad  av  fallfärdiga 
ladugårdar,  en  och  annan  brunnsgrävning,  byggande  av 
gödselstäder,  vidare  spångningar,  mindre  utfartsvägar  osv., 
allt  sålunda  arbeten,  som  för  det  mindre  jordbruket  i 
Väster-  och  Norrbotten  hava  den  allra  största  betydelse. 
Som  villkor  för  bidrags  lämnande  fordras,  att  vederböran¬ 
de  själva  bestrida  minst  halva  kostnaderna  för  arbetet. 
Några  särskilda  organ  för  arbetets  ledning  ha  ej  behövt 
inrättas  utan  utnyttjas  vad  som  härutinnan  redan  finnes  i 
kommunerna,  dvs.  i  första  hand  arbetslöshetskommittéerna 
men  dessutom  vandringsrättare,  kronojägare  m.  fl. 

Bland  övriga  arbeten  kunna  nämnas  några  skolhusbyggna¬ 
der,  gatuplanteringar,  vatten-  och  avloppsledningar  m.  m. 
allt  för  en  beräknad  kostnad  av  c:a  1  560  000  kr. 

En  de!  större  arbeten. 

Det  skulle  föra  för  långt  att  här  gå  in  i  detaljomnäm¬ 
nande  av  de  olika  enstaka  arbetena,  och  jag  inskränker 
mig  därför  till  att  göra  några  urplock,  som  kunna  vara 
av  större  tekniskt  och  allmänt  intresse  för  varje  län. 

Norrbotte?is  län.  Befolkningen  i  Tornedalen  har  allt  sedan 
järnvägen  till  Övertorneå  blev  färdig  mycket  ivrat  för  järn¬ 
vägens  fortsättning  uppför  älven  och  helst  ända  fram  till 
Pajala  kyrkby.  Denna  järnvägsfråga  torde  väl  ej  under 


Fig.  10.  Bostadsbaracker  i  Vilhelmina. 


avsevärd  lång  tid  framåt  kunna  förverkligas.  Vad  som  emel¬ 
lertid  f.  n.  skulle  kunna  motsvara  det  verkliga  behovet  av 
kommunikationsmedel  i  dessa  trakter,  är  en  ordnad  bil¬ 
route  utefter  gränsvägen.  För  detta  ändamål  är  det  å 
andra  sidan  nödvändigt  få  denna  miserabla  väg  istånd- 


vinter,  då  en  hel  del  broar  och  trummor  byggdes  om. 
Under  sommaren  har  vägen  uppdikats,  kompletterande 
trum-  och  brobyggnadsarbeten  pågått,  varjämte  makadami- 
serings-  och  vältningsarbeten  utförts  på  de  första  5  km. 

c- 

f-  -•  -b 
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Fig.  11.  Indalsälven  vid  Ragunda. 
Strandskydd  i  form  av  tätpålning. 


Arbetsplanen  upptager  makadamisering  genom  alla  de 
större  byarna  utefter  älven,  medan  åter  övriga  vägsträckor 
enbart  skola  grusas  dock  efter  föregående  iordningstäl¬ 
lande  av  vägbanan  genom  påförande  av  pinmo,  anord¬ 
nande  av  ordentlig  bombering  m.  m.  Så  godt  som  hela 
vägen  kommer  att  omdikas.  På  några  få  ställen  före¬ 
kommer  tjälskjutande  jord,  varest  isoleringsanordningar  vid¬ 
tagas.  Hela  arbetet  å  den  72  km  långa  vägen  beräknas 
komma  att  kosta  7  å  800  000  kr.  Stora  besvärligheter 
uppstodo  under  sistlidne  vår  vid  broarbetena  till  följd  av 
den  oerhörda  isgången,  vilken  uppgives  ej  haft  sin  like  i 
mannaminne  (fig.  3  och  4). 

Harsp rå nget — Jokkmokk .  Som  bekant  har  omkring  Por- 
jus  och  Harsprånget  uppstått  rätt  stora  samhällen,  vilka 
dock  saknat  förbindelse  med  sin  kyrkoby  och  huvudort  i 
handelshänseende  för  kommunen,  nämligen  Jokkmokk.  Då 
därjämte  för  Statens  järnvägsbyggnaders  räkning  så  små¬ 
ningom  skulle  erfordras  materialväg  å  samma  sträcka,  be¬ 
slöts  efter  förhandlingar  mellan  de  tre  parterna  Statens 
järnvägsbyggnader,  Norrlands  statsarbeten  och  vägstyrelsen, 
att  vägen  skulle  utföras  som  enklare  väg  genom  statsar- 
betenas  försorg  och  genom  bidrag  från  samtliga  3  institu¬ 
tionerna.  En  bland  de  mest  svårlösta  frågorna  å  denna 
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väg  är  liksom  alltid  vid  arbeten  i  övre  Norrland,  inkvar¬ 
terings-  och  provianteringsfrågorna.  Med  hänsyn  till  de 
relativt  små  arbetena  på  väglinjen  måste  ju  inkvartering 
göras  på  något  enklare  sätt  än  vid  en  järnvägsbyggnad, 
där  i  allmänhet  större  arbeten  förekomma.  Tältläger,  torv- 


från  a.-b.  Träkol  i  Vansbro  och  enligt  industribostäders 
typ. 

Västernorrlands  län  och  Jämtlands  län.  En  typ  bland  de 
många  flottledsarbetena  utgör,  som  förut  nämnts,  strand¬ 
skyddsanordningar.  De  märkligaste  sådana  ha  utförts  vid 
Indalsälven  i  Ragunda  socken.  Fig.  1 1  visar  ett  strandskydd 


Fig.  12.  Indalsälven  vid  Ragunda.  Rismattor  som  strandskydd. 


Fig.  14.  Vägbyggnaden  Årsunda — Sandviken.  Sjöbanken. 


kojor,  timmerkojor  o.  d.  ha  måst  tillgripas  (fig.  5  och  6). 
Vägen  går  över  närmare  ett  par  mil  myrar,  å  vilka  1 5  ä 
20  000  kbm  bindjord  måste  utköras.  Detta  arbete  avses 
i  allmänhet  bli  utfört  under  vintern  medelst  traktortrans¬ 
porter.  Den  38  km  långa  vägen  beräknas  komma  att 
kosta  c:a  475000  kr.  Vägen  korsar  nära  Jokkmokk  Lilla 
Lule-älven,  vilken  överbyggts  med  en  55  m  lång  hängbro 
enligt  av  ingenjörsfirman  Sven  Carlsson  i  Falun  uppgjort 
förslag.  Bromonteringen  utfördes  under  sommaren  med 
hjälp  av  fortifikationstrupper  från  Boden  (fig.  7  och  8). 

Västerbottens  län.  För  trakten  omkring  Vindelns  järn¬ 
vägsstation  har  sedan  över  20  år  tillbaka  förelegat  ett 
önskemål  att  få  en  landsvägsbro  byggd  över  Vindelälven, 
vilken  skulle  sammanknyta  de  många  byarna  på  Vindelns 
västra  sida  med  järnvägen.  Dessutom  skulle  denna  bro 
vara  ett  led  i  en  längre  blivande  landsvägsbyggnad,  som 
i  sin  tur  kommer  att  öppna  nya  marker  för  en  givande 
kolonisation.  Sedan  ett  äldre  upprättat  förslag  till  häng¬ 
bro  på  vår  begäran  omarbetats  inom  Väg-  och  vatten¬ 
byggnadsstyrelsen  för  erhållande  av  den  mest  ekonomiska 
konstruktionen,  fastställdes  förslaget,  och  framgår  utföran¬ 
det  av  fig.  9.  Detta  arbete  är  nu  kontrakterat  med  Berg- 


Fig.  13.  Kajanläggning  i  Sundsvall. 


i  form  av  tätpålning  vid  s.  k.  Lokmyredan  c:a  1  mil  ovan¬ 
för  Hammarforsen.  Indalsälven  har  här  under  årens  lopp 
skurit  undan  det  ena  landstycket  efter  det  andra,  vilket  bl.  a. 
framtvingat  omläggningar  av  den  efter  älven  löpande  all¬ 
männa  vägen.  Förslag  till  det  nu  utförda  strandskyddet 
är  uppgjort  av  major  Tisell  i  samförstånd  med  Indals¬ 
älvens  flottningsförening.  Det  går  ut  på  att  man  genom 
en  lång  tätpålning  skall  söka  ändra  strömmens  riktning 
samtidigt  man  tänkt  sig  få  slamavsättning  omkring  och 
ev.  innanför  pålraden  och  på  så  sätt  kunna  bilda  nytt  land 
till  ersättning  för  det,  som  älven  under  årens  lopp  stulit 
bort.  Av  erfarenheterna  i  sommar  att  döma  torde  man 
ernå  det  man  åsyftat,  i  det  slambildningar  redan  märkas 
omkring  pålraden  och  älvens  huvudströmriktning  något 
ändrats.  Fig.  12  visar  strandskydd  i  form  av  riskistor 
omedelbart  ovanför  Hammarforsen ;  likadana  beklädnader 
äro  utförda  även  nedanför  forsen.  Dessa  rismattor  till¬ 
verkas  på  isen,  belastas  med  sten  och  pålas  fast  vid  stran¬ 
den,  varefter  de  så  småningom  äta  sig  ned  genom  isen 
för  att  vid  islossningen  helt  och  hållet  ligga  fastkedjade 
vid  den  naturliga  marken.  Riset  utgöres  av  i  huvudsak 
vide,  vilken  redan  i  sommar  har  börjat  växa  och  rota  sig 
fast.  Detta  är  också  idén  med  anordningen,  och  tänker 
man  sig,  att  så  småningom  de  hittills  under  utskärning 


Fig.  15.  Vägbyggnaden  Arsunda — Sandviken.  Sjöbanken. 


sunds  mek.  verkstads  a.-b.,  vilket  skall  ha  bron  färdig- 
monterad  den  1  april  1923. 

Föregående  höst  nedbrann  en  del  av  kyrkstuguplatsen 
i  Vilhelmina.  Som  nödhjälpsarbete  utfördes  därefter  provi¬ 
soriska  bostäder  för  de  genom  eldsvådan  husvilla.  Fig.  10 
visar  dessa  bostäder,  vilka  till  större  delen  äro  inköpta 


varande  strandniporna  bliva  beklädda  med  sålunda  upp¬ 
växande  videskog.  Har  man  tid  och  råd  bör  man  ned¬ 
kasta  litet  jord  från  slänterna  över  rismattorna,  vilket  givet¬ 
vis  endast  påskyndar  växtligheten. 

Det  största  vägarbetet  i  Västernorrlands  län  är  ombygg- 
nagen  av  stora  landsvägen  efter  Indalsälven  inom  Liden  och 
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Indals  kommuner.  Alla,  som  rest  denna  väg,  känna  till 
de  branta  backarna,  tvära  kurvorna  och  äventyrliga  nip- 
partierna,  utefter  vilka  vägen  slingrar  sig  fram.  Vid  flera 
tillfällen  har  för  den  allmänna  säkerheten  vådliga  ras  i 
niporna  inträffat.  Allt  detta  gör,  att  sedan  flera  år  till- 


Fig.  16.  Vägbyggnaden  Arsunda — Sandviken.  Skärvstenslager. 

baka  frågan  varit  högaktuell  att  ombygga  vägen.  Efter 
underhandlingar  och  undersökningar  kom  man  slutligen 
därhän,  att  Norrlands  statsarbeten  i  våras  kontrakterade 
vägbyggnaden  som  nödhjälpsarbete  med  Indals  vägdistrikt. 
I  samma  åtagande  ingår  jämväl  ombyggnad  av  stora  lands¬ 
vägen  Sundsvall — Östersund  inom  den  i  samma  distrikt 
belägna  Holms  socken.  Kostnaderna  för  arbetet  beräk¬ 
nas  komma  att  uppgå  till  7  å  800  000  kr.,  och  torde  de 
intressantaste  delarna  därav  komma  att  utföras  under  nu 
instundande  vinter.  Sammanlagda  längden  väg,  som  skall 
omläggas,  utgör  c:a  48  km. 

Bland  de  mera  intressanta  vattenbyggnadsarbeten  kan 
nämnas  nybyggnad  av  en  240  m  lång  kaj  i  Sundsvall  (fig. 
13).  Vattendjupet  uppgår  till  c:a  6,0  m.  Ovanför  de 
under  1.  v.  y.  avskurna  pålhuvudena  äro  sänkta  kasuner 
av  späntad  plank,  inom  vilka  kajkroppen  uppmurats.  Om 
man  undantar  dykeriarbetena,  ha  så  godt  som  till  allt  arbete 
användts  arbetslösa  och  icke  yrkesvana  arbetare.  Arbetet 
beräknades  bli  i  huvudsak  färdigställt  omkring  den  1 
dec.  1922.  Kostnaderna  för  den  240  m  långa  kajsträc¬ 
kan  är  beräknad  till  300  000  kr.  inkl.  materiel,  och  de 
verkliga  kostnaderna  torde  knappast  komma  att  uppgå 
härtill. 


Fig.  17.  Vägbyggnaden  Årsunda— Sandviken.  Färdig  vägbana. 


Sjöregleringar  ha  av  en  del  folk  framförts  såsom  lämp¬ 
liga  nödhjälpsarbeten,  särskilt  med  hänsyn  till  deras  »pro¬ 
duktiva»  karaktär.  Att  de  ej  kommit  till  utförande  så 
när  som  på  ett  här  omnämnt  undantag,  torde  nog  bero 
på  den  stora  tidsutdräkt  dylika  arbeten  förorsaka  vid  på¬ 


börjandet.  Emellertid  har  som  sagt  åtminstone  början  av 
en  sjöreglering  kontrakterats  av  Norrlands  statsarbeten, 
nämligen  sänkningskanal  vid  sjön  Hotagen  i  Jämtland  för 
Högbroforsens  kraftaktiebolags  räkning. 

Gävleborgs  län.  Här  ha  flera  mycket  viktiga  vägbygg¬ 
nader  igångsatts,  av  vilka  märkas  vägen  Ramsjö — Östavall, 
vilken  kommer  att  bli  en  sammanbindning,  som  länge 
önskats,  mellan  Hälsinglands  och  Medelpads  vägnät  om¬ 
kring  norra  stambanan.  För  närvarande  finnes  ej  annan 
framkomlig  bilväg  än  den  gamla  kustlandsvägen,  för  övrigt 
mycket  backig  och  dålig.  Från  Hamrånge  över  Axmar 
bruk — Ljusne — Sandarne — Söderhamn  är  under  anläggning 
en  ny  kustlandsväg,  av  vilken  dock  endast  tillsvidare  parti¬ 
erna  Hamrånge — Axmar  samt  Ljusne — Sandarne — Söder¬ 
hamn  äro  under  arbete. 

I  Gästrikland  pågår  ett  märkligt  vägarbete  mellan  Sand¬ 
viken — Årsunda  med  över  2  km  långa  sjöbankar  över 
Storsjön.  Kostnaderna  för  denna  över  13  km  långa  väg 
beräknas  uppgå  till  620000  kr.  (fig.  14 — 17).  Tre  broar 
förekomma  å  vägen,  bl.  a.  en  klaffbro  för  båttrafik  i  Stor¬ 
sjön,  konstruerad  av  byråingenjören  N.  Bolinder. 

Även  inom  husbyggnadsfacket  ha  nödhjälpsarbeten  på¬ 
gått  och  detta  med  användande  av  till  stor  del  ej  yrkes- 
vant  folk.  Fig.  18  visar  Ljusne  lasarett,  vars  uppförande 
påbörjades  föregående  höst  och  nu  är  i  huvudsak  färdigt. 


Fig.  18.  Ljusne  lasarett. 


Bland  de  största  bekymren  för  detta  arbete  har  varit  att 
kunna  hålla  nere  ackords  förtjänsterna.  Ackordsprislistan 
har  nämligen  upprättats  med  utgångspunkt  från  gällande 
byggnadsavtal  och  med  de  timlöner,  som  däri  förekomma. 
Om  man  då  reducerar  den  avtalsmässiga  prislistan  i  pro¬ 
portion  till  nödhjälpstimpenningen  och  låter,  vad  man  då 
får,  gälla,  kommer  man  emellertid  till  för  ett  nödhjälps¬ 
arbete  alldeles  för  höga  förtjänster.  Trots  det  att  den 
avtalsmässiga  prislistan  reducerats  under  nödhjälpstimlönen, 
så  ligger  förtjänsten  på  detta  nödhjälpsarbete  f.  n.  högre 
än  på  någon  av  de  andra  arbetsplatserna.  Detta  torde  vara 
ett  ytterligare  belägg  på  det  kända  förhållandet,  att  bygg¬ 
nadsarbetarnas  ackordsatser  äro  alltför  höga  i  förhållande 
till  deras  timlöner. 

För  Norrlands  utveckling  torde  nu  omtalade  arbeten  ha 
den  allra  största  betydelse.  Särskilt  har  vägnätet  tagit 
ett  steg  framåt  i  tiden,  som  det  under  normala  förhållan¬ 
den  torde  ha  erfordrats  minst  5  å  1  o  år  för  att  uppnå. 
På  det  slutliga  färdigställandet  av  vägarna  har  nedlagts 
särskilt  stor  omsorg  för  att  göra  dessa  till  mönstervägar, 
och  även  detta  torde  väl  komma  att  få  en  ej  ringa  bety¬ 
delse  för  det  fortsatta  vägbyggandet  i  Norrland.  Då  man 
söker  överblicka,  vad  som  nödhjälpsarbetena  åstadkommit, 
och  då  man  reser  genom  de  trakter,  där  statsarbetena 
haft  sin  verksamhet  och  talar  med  befolkningen,  och  erfar 
deras  stora  glädje  över  allt  som  uträttats,  får  man  det 
intrycket,  att  har  arbetslösheten  varit  svår  och  tung  för 
många,  så  har  den  ock  uträttat  mycket  godt  och  de  ned- 
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lagda  stora  summorna  för  arbetslöshetens  bekämpande  ha 
i  ingen  mån  varit  bortkastade. 

De  ingenjörer,  som  i  olika  ställningar  handha  ledningen 
av  nödhjälpsarbetena,  ha  ej  alltid  den  angenämaste  lott. 
Man  får  ihågkomma,  att  nödhjälpsarbetarna  äro  i  stort  sett 
en  ständigt  missnöjd  skara,  och  härför  må  de  ej  klandras, 
det  ligger  i  sakens  natur.  Vid  nödhjälpsarbete  skall  för 
övrigt  folk  ej  trivas,  ur  den  synpunkten  nämligen,  att  de 
fortast  möjligt  skola  drivas  över  till  arbete  i  öppna  mark¬ 
naden.  Vad  det  emellertid  betyder  för  arbetsledningen 
att  ständigt  stå  midt  uppe  i  intensivt  arbete  i  en  sådan 
miljö,  därom  kanske  ej  behöver  erinras. 


I  allmänhet  brukar  man  ju  säga,  att  ingenjören  intager 
även  en  mellanställning  mellan  arbetaren  och  arbetsgiva¬ 
ren.  Han  är  organet  för  sin  uppdragsgivare,  samtidigt 
som  han  är  den  närmaste  bufferten,  mot  vilken  arbetaren 
har  att  rikta  sina  stötar.  Vid  ett  nödhjälpsarbete  är  ingen¬ 
jören  mer  än  annars  utplacerad  i  stridslinjen  och  utsatt 
för  en  moralisk  påfrestning,  som  stundom  kan  bliva  för 
mycket  även  för  den  bästa  motståndskraft. 

Den  insats,  som  ingenjörerna  under  svårartade  förhål¬ 
landen  gjort,  under  innevarande  arbetslöshetsperiod,  är 
dock  värd  att  nämnas.  För  oss,  som  stått  midt  uppe  i  arbe¬ 
tet,  har  det  varit  en  lika  intressant  som  intensiv  tid,  fylld 
av  stora  uppgifter  av  teknisk  och  administrativ  art. 

Umeå  den  i  nov.  1922. 


ÅRSBERÄTTELSE  1922  FÖR  AVDELNINGEN  FÖR  VÄG-  OCH  VATTEN¬ 
BYGGNADSKONST. 


Sammanträden. 

Avdelningen  har  under  året  hållit  6  ordinarie  sammanträden, 
nämligen  23  jan.,  27  febr.,  27  mars,  26  april,  25  sept.  och  18 
dec.  Dessutom  har  ett  avdelningens  årsmöte  hållits  den  3  och 
4  november,  därvid  på  e.  m.  den  senare  dagen  besök  gjordes 
vid  Stadshuset  under  ledning  av  professor  Kreuger. 

Sammanträden  höllos  under  våren  å  föreningens  lokal  Ja- 
kobsgatan  19.  Under  tiden  för  iordningställandet  av  de  nya 
lokalerna  vid  Brunkebergstorg  ägde  sammanträdena  rum  dels 
å  hotel  Kronprinsen  och  dels  å  restaurant  Gillet.  Föreningens 
nya  lokaler  invigdes  av  avdelningen  vid  dess  decembersam¬ 
manträde.  Efter  sammanträdena,  vilka  städse  varit  väl  besökta, 
har  under  god  tillslutning  gemensam  supé  intagits. 

Ett  trettiotal  av  avdelningens  medlemmar  företogo  i  början 
av  juni  månad  på  inbjudan  av  Tekniska  föreningen  i  Finland 
samt  teknikerförbundet  Suoma-laisten  Teknikkojen  Seura  en  10 
dagars  resa  genom  södra  Finland,  därvid  besök  gjordes  vid 
sådana  platser,  som  ur  teknisk  och  kulturell  synpunkt  ansågos 
vara  av  särskilt  intresse.  Resan,  som  lyckligt  gynnades  av 
vackert  väder,  torde  med  all  säkerhet  på  grund  av  den  stor¬ 
artade  gästfrihet  och  aldrig  svikande  intresse,  som  under  hela 
tiden  visades  från  värdarnas  sida,  bliva  ett  kärt  minne  för 
deltagarna.  En  rikt  illustrerad  berättelse  från  resan  har  seder¬ 
mera  utkommit  i  bokform. 

Vid  mars-sammanträdet  hade  avdelningen  nöjet  emottaga  av 
sin  ordförande,  övering.  A.  Ekwall,  en  av  skulptören  Olof 
Ahlberg  utförd  ordförandeklubba.  Klubban,  som  är  utförd 
av  ebenholz,  är  rikt  skulpterad  och  utvisar  på  ena  sidan  en 
bild  av  Merkurius,  ljusets  och  vindens  men  också  samfärdselns 
symbol,  samt  på  andra  sidan  Neptunus,  havets  och  vattnets  gud. 

Föredrag. 

Under  det  gångna  året  hava  följande  föredrag  hållits: 

1.  Havets  dynamik  av  byrådirektör  J.  W.  SANDSTRÖM  (23 
jan.). 

2.  Ostkustbanan  av  majoren  i  KVVK  K.  A.  Lagergren  (27 
febr.). 

3.  Danviksbron,  dess  konstruktion  och  utförande,  av  kaptenen 
i  KVVK  Ernst  Nilsson  (27  mars). 

4.  Redogörelse  för  byggandet  av  den  elektriska  högspänningslinjen 
Västerås — Trollhättan ,  den  s.  k.  Västra  stamlinjen  av  kaptenen 
i  KVVK  I.  Fogelström  (27  mars). 

5.  Hamnpristävlingen  i  Trelleborg  av  överstelöjtnanten  i  KVVK 
Fr.  Enblom  (26  april). 

6  Meddelande  från  ig22  års  vägkommitté  ang.  förslag  till  an¬ 
ordnande  av  försökssträckor  vid  vägbyggnader  av  kaptenen  i 
KVVK  Carl  GyllENBERG  (27  april). 

7..  Motala  kraftverksbyggnad  av  kaptenen  i  KVVK  STEN  BÄCK¬ 
MAN  (25  sept.). 

8.  Finnes  förutsättning  för  en  modern  kanal  från  Ludvika  till 
Mälaren?  av  hamndirektör  Salomon  Vinberg  (3  nov,). 

9.  Nyare  brobyggnader  vid  Statens  järnvägar  av  förste  byra- 
ingenjör  Ernst  Hedvall  (3  nov.). 


10.  Norrlands  statsarbeten  av  arbetschef  SvEN  NERELL  (3  nov.). 

11.  Kina  just  nu  av  kaptenen  i  KVVK  HUGO  von  Heiden- 
STAM  (4  nov.). 

12.  Danskt  vägväsende  och  svenskt  av  löjtnanten  i  KVVK  Gun¬ 
nar  TraneUS  (4  dov.). 

13.  Det  pågående  byggnadsarbetet  vid  Lidingöbron  av  civilingenjör 

Einar  Nordendahl  (18  dec.). 

Av  ovanstående  föredrag  hava  nr  2,  5,  6  8,  9,  10,  12  och 
13  åtföljts  av  diskussion. 

Kommittéer. 

Ett  flertal  kommittéer  hava  under  året  arbetat,  därav  en 
del  gemensamt  med  representanter  för  andra  avdelningar. 

1922  års  vägkommitté,  vilken  av  avdelningen  den  19  de¬ 
cember  1921  tillsattes  för  att  utreda  frågor  av  vägteknisk  natur 
samt  uppgöra  förslag  till  normer  för  vägars  utförande,  under¬ 
håll  m.  m.,  har  framlagt  förslag  till  plan  för  vägförsök  (S.  T.  H. 
nr  153),  vilket  utsändts  till  därav  intresserade  statsorgan  och 
enskilda.  Enligt  inkomna  meddelanden  hava  försök  på  av 
kommittén  föreslaget  sätt  utförts  på  ett  flertal  ställen,  och 
anordningar  vidtagits  för  försökens  systematiska  fortsättande. 
Kommittén  har  vidare  igångsatt  utredning  om  frostens  in¬ 
verkan  på  vägarna. 

En  av  civilingenjör  Liibeck  vid  riksdagen  1922  väckt  motion 
om  skrivelse  till  Kungl.  Maj:t  angående  befordrande  av  ut¬ 
vecklingen  utav  ett  väl  ordnat  och  utrustat  entreprenadväsen 
för  byggnadsarbeten,  vilken  genom  föreningens  styrelse  re¬ 
mitterats  till  avdelningen  för  yttrande,  har  varit  föremål  för 
utredning  genom  en  av  styrelsen  tillsatt  kommitté,  bestående 
av  byråchef  A.  B.  Gärde,  ordförande,  samt  herrar  Gottfried  Berg, 
Axel  Björkman,  J.  Tor  Blomqvist,  Carl  Gyllenberg,  Hans  Krogh 
och  Ernst  Uindh.  Det  av  kommittén  uppgjorda  förslaget  till 
yttrande,  i  vilket  förordades,  att  av  motionären  föreslagen  ut¬ 
redning  måtte  komma  till  stånd,  har  översändts  till  veder¬ 
börande  riksdagsutskott. 

På  grund  av  en  till  avdelningen  inkommen  skrivelse  från 
löjtnanten  i  KVVK  Sten  Edholm,  i  vilken  framställts  en  del 
anmärkningar  mot  vissa  förhållanden  inom  väg-  och  vatten- 
byggnadsdistrikten,  har  tillsatts  en  mindre  delegation,  bestå¬ 
ende  av  överstelöjtnant  Fr.  Enblom,  löjtnant  Edholm  och 
civilingenjör  Wretlind,  för  att  närmare  utreda  de  frågor,  som 
behandlades  i  Edholms  skrivelse  samt  inkomma  med  förslag 
till  sådana  åtgärder,  som  avdelningen  borde  vidtaga  i  fragan. 
Sedan  det  emellertid  konstaterats,  att  vissa  av  de  i  skrivelsen 
påpekade  missförhållandena  i  stort  sett  avlägsnats  genom  Väg- 
och  vattenbyggnadsstyrelsens  försorg,  beslöt  avdelningen,  att 
skrivelsen  icke  skulle  föranleda  till  någon  ytterligare  åtgärd 
från  avdelningens  sida.  I  samband  med  denna  frågas  be¬ 
handling  inom  styrelsen  har  emellertid  förslag  framkommit, 
huruvida  avdelningen  icke  borde  uttala  sig  i  fragan  om  even¬ 
tuell  förändring  av  väg-  och  vattenbyggnadsväsendets  orga¬ 
nisation.  För  utredandet  av  denna  senare  fråga  har  styrelsen 
tillsatt  en  kommitté,  bestående  av  överingenjör  A.  Ekwall, 
ordförande,  samt  herrar  Sten  Edholm,  Gustav  Edlund,  \\  olmar 
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P'ellenius  och  E.  P.  Wretlind.  Resultatet  av  kommitténs  ar¬ 
bete  torde  vara  att  förvänta  i  början  av  år  1923. 

Gemensamt  med  avdelningen  för  Husbyggnadskonst  har 
avdelningen  tillsatt  en  kommitté  för  avgivande  av  yttrande 
över  ett  inom  Socialstyrelsen  uppgjort  »Förslag  till  anvisningar 
angående  skydd  mot  yrkesfara  vid  husbyggnadsarbete»,  därvid 
avdelningens  representanter  äro  herrar  H.  Krogh  och  A.  Nor¬ 
man,  samt  gemensamt  med  avdelningen  för  mekanik  två  st. 
kommittéer  för  behandling  av  förslag  till  standardisering  av 
nitar,  rälsspik,  rälsskruvar  m.  m. 

I  en  av  föreningen  tillsatt  kommitté  för  behandling  av  det 
av  en  Kungl.  kommitté  framlagda  förslaget  om  Chalmersska 
institutets  omorganisation  har  såsom  avdelningens  represen¬ 
tanter  insatts  herrar  Nils  Bolinder  och  Gust.  C.  W.  Sletten- 
marck. 

Slutligen  har  i  en  av  föreningen  tillsatt  kommitté  för  be¬ 
handling  av  ett  inom  Kungl.  Kommerskollegium  uppgjort 
»Utkast  till  lag  om  visst  tryggande  av  byggnadsborgenärers 
fordringar  m.  m.»  såsom  avdelningens  ledamot  insatts  kaptenen 
B.  Delm. 

De  kommittéer,  vilka  avdelningen  tillsatt  eller  i  vilka  av¬ 
delningen  insatt  representanter,  och  vilkas  arbete  vid  årets 
slut  icke  avslutats ,  äro  följande: 

1.  Rådgivande  föreningslokalkommittén  (1  repr.  1916). 

2.  Chalmersska  institutets  omorganisationskommitté  (2  repr. 
1922). 

3.  Husbyggnadsyrkesfarekommittén  (2  repr.  1922). 

4.  Standardiseringskommittéer  för  nitar  och  rälsskruv  m.  m. 
(2  resp.  3  repr.  1922). 

5.  Kommittén  för  frågan  om  väg-  och  vattenbyggnadsväsen- 
dets  omorganisation.  (1922). 

6.  Kommittén  för  frågan  om  tryggande  av  byggnadsborge¬ 
närers  fordringar. 

Ahlsellska  fonden. 

Ahlsellska  fondens  resestipendium  för  år  1922  har  för  väg- 
studier  i  Danmark  tilldelats  löjtnanten  i  KVVK  Gunnar 
Traneus. 

Reseberättelser  hava  inkommit  dels  från  innehavaren  av 
1921  års  resestipendium  civilingenjör  Einar  Ceeion,  behand¬ 
lande  intryck  från  vattenkraft  och  hamnanläggningar  i  Norge, 
samt  dels  från  årets  stipendiat. 

Ledamöter. 

Uedamotsantalet  uppgår  vid  årsskiftet  till  547  st.  Under 
året  hava  invalts  5  nya  medlemmar.  Enligt  vad  känt  är  hava 
följande  medlemmar  under  året  avlidit: 

Carlsson,  Johan  Bernhard,  stadsingenjör,  Linköping,  född 
13/7  1860,  död  18/3  1922. 

Melkerson,  Johan  Alfred,  civilingenjör,  flottledsingenjör, 
Leksand,  född  4/7  1858,  död  10/3  1922. 

Knockenhauer,  Gustaf  Sigfrid,  civilingenjör,  Djursholm, 
född  29/12  1875,  död  19/b  1922. 

KlEmming,  Viktor  Leonard,  f.  d.  överdirektör  och  sous¬ 
chef  vid  St.  J.,  född  7/6  1853,  död  6/10  1922. 

Stafsing,  Frans  Birger,  överstelöjtnant,  byråchef,  Djurs¬ 
holm,  född  21/i  1856,  död  25/10  1922. 

Styrelse  och  tjänstem9n. 

Avdelningens  styrelse  har  under  året  utgjorts  av: 

Överingenjör  A.  Ekwall,  (ordf.), 

Byråchef  A.  B.  Gärde,  (v.  ordf.), 

Förste  byråingenjör  R.  Lindqvist,  (sekr.), 
Civilingenjör  J.  Björk, 

Kaptenen  i  KVVK  H.  N.  Pallin, 

»  »  Carl  Schmidt, 

Civilingenjör  E.  P.  Wretlind. 

Redaktör  för  Teknisk  tidskrifts  avdelning  för  Väg-  och  vatten¬ 
byggnadskonst  har  varit  byråingenjören  Nils  Bolinder. 
Klubbmästare  har  varit  civilingenjör  Robert  Mossberg. 
Stockholm  den  31  december  1922. 

Ragnar  Lindqvist. 
Sekreterare. 


NOTISER 


Klassindelning  av  vägar  inom  Stockholms  län.  Kungl. 

Maj:ts  befallningshavande  i  Stockholms  län  har  utfärdat  kun¬ 
görelse  angående  gällande  stadganden  om  automobiltrafik  på 
allmänna  vägar  inom  länet. 

Kungörelsen  är  grundad  på  Kungl.  Kungörelsen  den  29 
augusti  1921  angående  högsta  hjultryck  m.  m.  och  i  densamma 
genomföres  en  sträng  klassificering  av  länets  vägar,  vilka  alla 
uppräknas  i  de  respektive  klasserna.  De  för  automobiltrafik 
upplåtna  allmänna  vägarna  hava  markerats  med  olika  beteck¬ 
ningar  i  rödt  på  en  kungörelsen  tillhörande  karta.  Kunska¬ 
pen  om  denna  kungörelses  innehåll  är  därför  nödvändig  för 
varje  automobilförare  inom  länet. 

Vägarna  indelas  i  fyra  klasser: 

Klass  I:  Allmänna  vägar,  vilka  få  befaras  med  automobil 
med  2  500  kilograms  största  hjultryck  med  den  inskränkning, 
att  bredden  å  fordonet  och  därpå  anbragt  last  icke  får  över¬ 
stiga  2,10  meter. 

Klass  II:  Allmänna  vägar,  vilka  få  befaras  med  automobil 
med  den  inskränkning,  att  högsta  hjultrycket  icke  får  över¬ 
stiga  1  800  kilogram  och  bredden  å  fordon  och  last  icke  över¬ 
stiga  2  meter. 

Klass  III:  Allmänna  vägar,  vilka  få  befaras  med  automo¬ 
bil  med  den  inskränkning,  att  högsta  hjultrycket  icke  får  över¬ 
stiga  1  200  kilogram  och  bredden  å  fordon  och  last  icke  över¬ 
stiga  1,85  meter,  varjämte  fordonen  skola  hava  hjul,  försedda 
med  pneumatiska  gummiringar  eller  ringar  av  märket  Över¬ 
man  (Overmanringar)  eller  andra  s.  k.  cushionsringar  av  god¬ 
känd  typ. 

Klass  IV:  Allmänna  vägar,  vilka  få  befaras  med  automobil 
med  den  inskränkning,  att  högsta  hjultrycket  icke  får  överstiga 
600  kilogram  och  bredden  å  fordon  och  last  icke  överstiga  1,70 
meter,  varjämte  fordonen  skola  hava  hjul,  försedda  med  pneu¬ 
matiska  gummiringar. 

Om  man  för  översiktlighetens  skull  ordnar  klasserna  tabella- 
riskt,  får  en  tabell  däröver  följande  utseende: 


Klass 

Tillåten  automo¬ 
bil  med  max. 
hjultryck 

kg 

Största  bredd 
på  fordon  eller 
last 

meter 

1 

Fordran  på  automobilhjulens  ! 
beskaffenhet 
utöver  gällande  lag 

1 

2  500 

2,10 

Ingen  fordran 

n 

1  800 

2 ,00 

»  » 

in 

1  200 

1,85 

Hjul  med  pneumatiska  ringar 
eller  ringar  av  märket  Över¬ 
man  (Overmanringar)  eller 
andra  s.  k.  cushionsringar  av 
godkänd  typ. 

IV 

600 

1,70 

Hjul  med  pneumatiska  gum¬ 
miringar 

Kungörelsen  omnämner  icke,  av  vem  gummiringarna  eller 
de  s.  k.  cushionsringarna  (tråkigt  svenskt  ord)  skola  vara  god¬ 
kända.  Tillsvidare  torde  K.  B.  med  stöd  av  §  13  mom.  2  och 
§  15  mom.  1  av  nu  gällande  Kungl.  automobilförordning  själv 
godkänna  ringtyp  efter  hörande  av  vägkonsulenten  och  efter 
provning  vid  Statens  provningsanstalt.  I  förslaget  till  ny  Kungl. 
automobilförordning  (Statens  offentliga  utredningar  1922;  nr 
39)  har  i  §§  2  och  18  intagits  bestämmelser,  att  Kungl.  Maj:t 
skall  godkänna  ringtyperna.  Om  påföljd  vid  överträdelse  av 
föreliggande  kungörelse  finnes  ej  särskilt  stadgat  utan  hänvisas 
till  Kungl.  förordningen  om  automobiltrafik  den  30  juni  1916, 
som  kompletterats  med  Kungl.  kungörelsen  den  29  augusti 
1921  (nr  529)  angående  hjulringsbredder  m.  m. 

I  samband  med  föreliggande  kungörelse  har  K.  B.  »upp¬ 
manat»  vägstyrelserna  i  länet  att  föranstalta  om,  dels  att  på 
vägvisare  angives  genom  anbringande  av  en  romersk  siffra  (I, 
II,  III,  IV)  före  ortnamnet  den  vägklass,  till  vilken  ifrågava¬ 
rande  väg  hör,  dels  ock  att  triangelmärken  (varningsskyltar) 
av  Kungl.  automobilklubbens  modell  uppsättas  vid  vägkanten 
på  sätt  och  platser,  varom  närmare  stadgas. 

Vissa  särskilda  bestämmelser  och  trafikförbud  i  kungörelsen 
hava  mindre  intresse  i  detta  sammanhang  men  böra  vinna  så 
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mycket  mera  beaktande  av  automobilförarna  såsom  t.  e.  de 
nya  hastighetsbestämmelserna. 

Det  skall  bliva  intressant  att  se,  huru  den  vägfarande  all¬ 
mänheten  mottager  och  efterföljer  kungörelser  av  detta  slag  i 
de  olika  länen.  Meningen  med  ifrågavarande  stadganden  är 
emellertid  god.  Bestämmelserna  avse  att  underlätta  den  mo¬ 
derna  vägtrafiken  och  att  göra  vägbyggandet  mera  ekonomiskt. 

R.  R:son  Schlyter. 

Formen  å  bropelare  i  flottnlngsälvar.  —  Under  hänvis¬ 
ning  till  notisen  under  ovanstående  rubrik  i  tidskriften  år 
1922  sid.  650  har  ingenjör  E.  Engeesson  sändt  redaktionen 
nedanstående  foto  av  den  i  notisen  åberopade  dammpelaren 


för  vattenkraftanläggningen  vid  Raanaasfos  i  Glommen  just 
då  en  större  timmerflotte  drivit  ned  mot  pelaren.  Enligt  vad 
det  uppgives,  dröjde  det  endast  ett  par  minuter,  tills  pelaren 
var  fullständigt  fri  från  timmer.  N.  B. 

Gesellschaft  Harkort.  —  75-årig  tysk  brobyggnadsverk¬ 
samhet.  —  Den  framstående  tyska  firman  Harkort  i  Duisburg 
■vid  Rhen,  West/alen,  sedan  gammalt  välkänd  även  i  Sverige, 
bl.  a.  såsom  tillverkare  av  järnkonstruktioner  och  speciellt  bro¬ 
byggnader,  har  nyligen  firat  sin  50-åriga  tillvaro  såsom  aktie¬ 
bolag  och  med  anledning  därav  utgivit  en  ståtlig,  väl  redige¬ 
rad  och  intressant  minnesskrift. 

Skriften,  cirka  200  sidor  i  format  22  x  28  cm,  börjar  med  en 
kortfattad  översikt  eller  »krönika»  rörande  bolagets  tillbli¬ 
velse  och  historia,  därvid  endast  de  viktigaste  och  även  för 
en  större  läsekrets  intressanta  data  medtagits.  Sedan  följa 
tvenne  väl  avfattade  uppsatser  rörande  järnbrobyggnadskonst 
och  särskilt  tysk  sådan  i  teori  och  praktik,  varpå  boken  av¬ 
slutas  med  detaljerade  redogörelser  för  av  bolaget  under  senare 
tiden  utarbetade  märkliga  projekt  till  bro-  och  husbyggnader. 
Genom  denna  förträffliga  disposition  har  skriften  fått  ett  för¬ 
höjt  och  mer  än  eljest  bestående  värde  för  tekniska  kretsar 
och  särskilt  järnkonstruktörer. 

Av  »krönikan»  kan  man  inhämta,  huru  verkstaden  från  en 
ringa  början  i  hemorten  Harkorten  successivt  utvecklat  sig 
till  sin  nuvarande  storartade  omfattning  med  leveranser  såväl 
inom  som  utom  Europa.  Verket  har,  intill  dess  det  såsom 
nedan  omtalas  delvis  övergick  till  bolagsform,  städse  tillhört 
familjen  Harkort,  inom  vilken  det  sedan  gammalt  varit  bruk 
att  giva  äldste  sonen  förnamnen  Johann  Caspar,  som  ännu 
ingå  i  firmabeteckningen.  På  1830  talet  bestod  tillverkningen 
huvudsakligen  av  vapen  och  verktyg,  vidare  lås,  nycklar  och 
vagnar.  En  betydelsefull  artikel  var  smådelar  för  järnvägsbe- 
hov,  såsom  rälsspik,  underlagsplattor  m.  m.,  varav  redan  i 
slutet  av  sagda  period  årligen  levererades  100-tals  ton. 

Så  småningom  kom  tillverkningen  även  att  omfatta  beslag, 
axlar  och  hjul  för  järnvägsvagnar  och  från  och  med  år  1843 
hela  vagnar.  Vid  samma  tid  hade  verket  även  börjat  ägna 
sig  åt  smärre  järnkonstruktioner  i  smide  och  gjutjärn  såsom 
takstolar,  vindeltrappor  och  dylikt. 

Den  första  brobyggnaden  från  verkstaden  torde  hava  på¬ 


börjats  år  1846.  Det  gällde  då  en  100  fot  lång,  enkelspårig 
bro  över  Wupper  för  Bergisch-Märkischen  Eisenbahn- Gesell¬ 
schaft.  Därmed  var  det  stora  steget  taget  till  det  för  verk¬ 
stadens  senare  utveckling  så  utomordentligt  betydelsefulla 
området  järnbrobyggnader,  som  alltsedan  haft  en  särskilt  om¬ 
huldad  avdelning.  Dittills  hade  det  varit  vanligt,  att  järnvägs- 
förvaltningarna  tillverkade  sina  broar  på  egna  verkstäder,  enär 
det  var  ondt  om  privata  företag,  som  kunde  tänkas  åtaga  sig 
dylika  arbeten. 

Detta  första  lyckade  försök  ledde  emellertid  för  Harkort 
till  en  rad  beställningar  från  olika  förvaltningar,  såväl  järn¬ 
vägs-  som  gatubroar  av  allt  större  mått.  En  följd  härav  blev, 
att  firman  år  1860  uppförde  en  särskild  brobyggnadsverkstad, 
som  dock  ej  kunde  rymmas  inom  egendomen  Harkorten  utan 
förlädes  till  Duisburg,  omedelbart  invid  Rhen,  varest  sedan 
dess  ett  stort  antal  mycket  betydande  och  allbekanta  broar 
tillverkats. 

Även  inom  husbyggnadsfacket  skedde  emellertid  en  rask 
utveckling,  så  att  tillverkningen  av  järnkonstruktioner  snart 
nog  kom  att  omfatta  stora  tak,  hela  verkstadskomplex  samt 
banhallar. 

Slutligen  fick  företaget  en  så  stor  omfattning,  att  det  ej 
längre  gärna  kunde  upprätthållas  av  en  enskild  person,  varför 
Duisburgeranläggningen  avskildes  från  de  äldre  verken  i  Har¬ 
kort  samt  den  1  augusti  1872  överläts  på  det  för  ändamålet 
bildade  »Aktiengesellschaft  fur  Eisenindustrie  und  Briickenbau, 
vormals  Johann  Caspar  Harkort  in  Duisburg». 

I  bolaget  och  dess  ledning  ingick  verkets  dittillsvarande 
ägare  Johann  Caspar  Harkort,  som  dock  avled  år  1896. 
Ännu  äro  emellertid  till  verksledningen  knutna  ett  antal  släk¬ 
tingar  till  bolagsgrundaren.  Benämningen  på  bolaget  kom 
så  småningom  för  enkelhetens  skull  att  i  allmänt  bruk  bliva 
endast  det  kända  »Gesellschaft  Harkort,  Duisburg». 

Något,  som  i  icke  ringa  grad  bidragit  till  bolagets  fram¬ 
gång,  särskilt  på  den  utomeuropeiska  marknaden,  är  den  spe¬ 
ciella  brotyp,  som  av  firman  lancerades  under  namn  av  Harkorts 
länkbro ,  och  som  bl.  a.  innebar  att  nitning  på  broplatsen, 
vilken  ju  i  obebodda  trakter  av  t.  e.  Siam,  Java  eller  Sydafrika 
skulle  ställa  sig  synnerligen  svår,  eliminerades  genom  nitför¬ 
bandens  ersättande  med  länkbult.  Att  detta  system  även 
kommit  till  vidsträckt  användning  för  s.  k.  krigsbroar,  torde 
vara  bekant. 

Av  förenämnda  tvenne  uppsatser  är  den  ena  författad  av 
A.  HerTwig,  professor  vid  tekniska  högskolan  i  Aachen,  och 
innehåller  en  lärorik,  kortfattad  framställning  av  den  tyska 
järnbrobyggnadskonstens  utveckling  i  såväl  teoretiskt  som 
utföringsavseende.  Häri  påvisas,  att  nämnda  utveckling  i  hög 
grad  är  förknippad  med  firman  Harkort. 

Den  andra  uppsatsen,  av  G.  Kapsch,  professor  vid  tekniska 
högskolan  i  Graz  och  tidigare  bolagets  överingenjör,  utgör 
en  vetenskapligt  lagd,  teoretisk  utredning  av  vissa  extraspän- 
ningar  i  dubbelspåriga  järnvägsbroars  farbanekonstruktion. 
Härvid  tillämpas  elasticitetsekvationerna,  och  den  allmänna 
lösningen  av  de  obekanta  storheterna  förtydligas  ytterligare 
av  ett  helt  genomfört  räkneexempel. 

Av  stor  betydelse  för  utvecklingen  av  teknik  och  teknisk 
vetenskap  är  genomarbetandet  av  stora  projekt  samt  idétäv¬ 
lingar.  Firman  Harkort  har  icke  undandragit  sig  att  i  sin 
mån  deltaga  i  dylika,  för  konstruktören  mången  gång  föga 
direkt  vinstgivande  arbeten.  I  de  avslutande  kapitlen  av  före¬ 
liggande  festskrift  redogöres  för  ett  antal  av  bolaget  utarbetade 
märkligare  sådana  projekt,  och  skola  av  dessa  här  endast 
nämnas  de  till  följd  av  utlysta  internationella  tävlingar  inläm¬ 
nade  förslagen  till  järnvägsbro  över  Årstaviken  i  Stockholm, 
Motto:  »Konsol»,  samt  till  gatubro  över  Uimfjorden  i  Aalborg. 

Leopold  Abel. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Eiserne  Briicken.  Schaper  G.  5:e  fullständigt  nybearbetade 
och  betydligt  utvidgade  upplagan,  24x17  cm,  807  sid.,  1885 
textfig.  Wilh.  Ernst  &  Sohn,  Berlin  1922.  Bunden  13,15  kr. 

I  Teknisk  tidskr.,  Väg-  och  vattenbyggnadskonst,  häfte  10, 
årgång  1920  har  jag  utförligt  anmält  4:e  upplagan  av  detta 
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framstående  verk.  Den  nu  föreliggande  5:e  upplagan  är  till 
alla  delar  nybearbetad  och  avsevärdt  utökad. 

Kapitlen  om  tillåtna  påkänningar,  bland  annat  vid  avknäck- 
ning,  och  om  belastningar  för  järnbroar  äro  väsentligt  utvidgade, 
huvudsakligen  med  det  stoff  författaren  samlat  vid  sitt  arbete 
med  uppgörandet  av  de  nya  bestämmelserna  för  konstruktion 
och  beräkning  av  järnbroar  för  tyska  riksjärnvägarna.  Ifråga 
om  avknäckning  anföras  ävenså  resultaten  av  de  nyare  försö¬ 
ken  av  KaRMaN  och  av  Deutsche  Eisenbau-  Verband. 

För  beräkning  av  tvärförbindningar  i  tryckta  stänger  med 
spridd  tvärsektion  avhandlas  och  förordas  Krohns  förfarande. 

Såväl  ifråga  om  systemval  för  huvudreglarna  som  beträffande 
detaljutbildningen  äro  resultat  från  de  internationella  pristäv¬ 
lingarna  om  Årstabron  och  Limfjordsbron  utnyttjade. 

Av  nyare  och  säregna  konstruktioner  märkas  nya  Aspern- 
bron  i  Wien,  Leineakvedukten  vid  Hannover  och  den  utmärkt 
vackra  hängbron  i  Köln,  från  vilken  senare  bro  ett  stort  antal 
förträffliga  detaljer  återgivas. 

I  4:e  upplagan  framhölls,  att  naturlig  sten  och  betong  i  främ¬ 
sta  rummet  böra  användas  såsom  brobyggnadsmaterial,  och 
att  järnet  först  bör  komma  ifråga,  då  tekniska  eller  ekono¬ 
miska  skäl  tala  emot  användningen  av  de  båda  förstnämnda 
materialierna,  men  i  5:e  upplagan  utvidgar  författaren,  som 
ändå  är  utpräglad  järnbyggare,  denna  sin  mening  till  att  gälla 
jämväl  järnbetong,  visserligen  och  naturligtvis  under  förbehåll 
av  »verkligt  omsorgsfull  projektering  och  samvetsgrant  utfö¬ 
rande»,  och  nu  är  jag  därför  fullt  överens  med  honom  i  material¬ 
frågan. 

Genom  den  5:e  upplagan  har  Schaper  ytterligare  befäst 
bokens  goda  namn  såsom  det  bästa  och  fullständigaste  verket 
om  europeiska  järnbrokonstruktioner. 

Beträffande  en  6:e  upplaga,  som  säkerligen  snart  kommer 
att  påkallas,  kunde  man  hysa  det  önskemålet,  att  figurrubrice¬ 
ringen  måtte  fullständigas  och  bearbetas  ytterligare,  så  att  den 
i  ämnet  någorlunda  hemmastadde  läsaren  endast  genom  en 
blick  på  figur  och  rubrik  kan  få  klart  för  sig  vad  saken  väsent¬ 
ligen  gäller.  Såsom  uppslagsbok  och  även  i  avseende  på  lätt¬ 
lästhet  skulle  verket  vinna  härpå.  Otto  Linton. 

Rättelse.  —  Till  rättelse  av  ett  misstag  i  notisen :  Die  Bau- 
technik ,  ny  teknisk  tidskrift \  i  häfte  2  detta,  år  införes  nedan¬ 
stående  notis.  N.  B. 

Ny  tysk  tidskrift.  Preussiska  finansministeriet  har  sedan 
många  år  tillbaka  genom  förlaget  Wilh.  Ernst  och  Sohn  ut¬ 
givit  tidskrifterna  »Zeitschrift  fur  Bauwesen»,  »Zentralblatt  der 
Bauverwaltung»  och  »Denkmalpflege  und  Heimatschutz».  Från 
och  med  innevarande  år  har  emellertid  ombyte  av  förläggare 
ägt  rum.  Förlaget  Wilh.  Ernst  har  därjämte  startat  en  ny 
tidskrift,  »Die  Bautechnik»,  vilken  till  utstyrsel  är  i  hög  grad 
överensstämmande  med  ovannämnda  Zentralblatt.  I  sin  an¬ 
mälan  beklagar  sig  den  nya  förläggaren  —  Guido  Hackebeil, 
A.  G.  Berlin  —  över  att  den  äldre  förläggaren  sökt  göra  tro¬ 
ligt,  att  ovannämnda  tidskrifter  blivit  nedlagda.  Att  döma  av 
notisen  i  föregående  nummer  av  tidskriften,  synes  klagomålet 
ej  sakna  grund.  E.  K—r. 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  del  II:  Der 

Briickenbau,  första  bandet:  Om  broar  i  allmänhet  samt  massiva 
broar  av  sten,  betong  och  armerad  betong,  5:e  uppl.  Utgiven 
av  dr  ing.  Th.  Landsberg.  17,5x25,5  cm  558  sid.  355  textfig. 
och  22  litogr.  planscher.  Förlag  Wilh.  Engelmann,  Leipzig. 

Ifrågavarande  handbok  torde  numera  vara  allmänt  känd  i 
de  tekniska  kretsarna  och  rekommenderar  sig  själv.  Ett  verk 
av  dylikt  slag  tarvar  självklart  revidering  i  mån,  som  de  tek¬ 
niska  vetenskaperna  utvecklas,  varför  nya  upplagor  av  bokens 
skilda  delar  med  lämpliga  tidsmellanrum  äro  berättigade  och 
välkomna.  Sedan  år  1904,  då  4:e  upplagan  av  bandet  utkom 
med  415  sid.  och  192  fig.,  hava  betydande  framsteg  gjorts  inom 
brobyggnadskonsten,  särskilt  genom  utvecklingen  av  konstruk¬ 
tioner  av  betong  och  armerad  betong,  åt  vilka  sistnämnda  i 
den  nu  föreliggande  upplagan  ägnas  en  helt  ny  avdelning  om 
72  sidor. 


Boken,  uppdelad  i  3  kapitel,  är  redigerad  av  samma  perso¬ 
ner  som  beträffande  4:e  upplagan. 

i:a  kapitlet:  broar  i  allmänhet,  har  sålunda  bearbetats  av 
utgivaren  själv,  dr  ing.  Th.  Landsberg,  och  har  i  huvudsak 
samma  innehåll  som  i  föregående  upplaga,  dock  att  behörig 
hänsyn  tagits  jämväl  till  nyare  brobyggnader. 

2:dra  kapitlet:  broar  av  sten,  betong  och  armerad  betong, 
är  redigerat  av  M.  FOERSTER,  professor  vid  tekniska  högskolan 
i  Dresden.  Det  viktigaste  nya  häri  utgöres  av  ovan  nämnda 
avdelning  om  broar  av  armerad  betong.  Denna  avdelning 
lämnar  i  sammanträngd  form  historik,  beräkningsmetoder  och 
anvisningar  för  konstruktiva  detaljer  ävensom  exempel  på  ut¬ 
förda  dylika  broar  av  skilda  slag.  Innehållet  kan  naturligtvis 
icke  mäta  sig  med  den  framställning  av  ämnet,  som  återfinnes 
i  vissa  specialverk  över  armerad  betong,  något  som  väl  ej  heller 
är  avsett. 

3:dje  kapitlet  slutligen  är  bearbetat  av  professor  G.  Mehr- 
TENS  i  Dresden  och  redogör  för  massiva  valvbroars  utförande, 
ställningar  och  verktyg,  underhållsarbeten  samt  kostnader. 

Varje  kapitel  avslutas  med  utförlig  litteraturhänvisning,  var¬ 
jämte  särskilt  sakregister  finnes.  Att  nyare  teknisk  litteratur 
av  betydelse  i  ämnet  ej  finnes  omnämnd,  följer  därav,  att  litte¬ 
raturförteckningarna  upprättats  redan  år  1914. 

Leopold  Abel. 

Briicken  in  Eisenbeton.  Ein  Leitfaden  fur  Schule  und 
Praxis  von  C.  Kersteu,  Vorm.  Oberingenieur,  Studienrat  an 
der  Baugewerkschule,  Berlin.  Teil  2:  Bogenbriicken.  17,0x24,3 
cm.  2 28  sidor,  521  textfigurer.  Wilhelm  Ernst  &  Sohn,  Ber¬ 
lin,  1922.  Pris  häftad  297  mark,  inbunden  360  mark. 

Föreliggande  arbete  är  indelat  i  tvenne  avdelningar,  av  vilka 
den  första  avhandlar  broarnas  konstruktion  och  utförande  samt 
den  andra  deras  beräkning. 

Första  avdelningen,  som  är  indelad  i  åtta  kapitel,  behandlar 
till  en  början  kortfattat  bågbroars  grundformer  samt  landfästens 
och  pelares  konstruktiva  utbildning.  Härefter  vidtager  en  om¬ 
fattande  redogörelse  för  de  olika  bågbrotyperna,  varvid  be¬ 
handlas  broar  med  såväl  inspända  som  ledade  bågar,  försedda 
antingen  med  rundjärnsinlägg  eller  inlägg  av  styva  järnkon¬ 
struktioner  samt  utförda  antingen  med  en  valvbåge  över  hela 
brobredden  eller  med  flera  bågar  för  farbanans  uppbärande. 
Ett  särskilt  kapitel  ägnas  ledernas  konstruktion.  Avdelningens 
sista  kapitel  behandlar  ingående  ställningsbyggnader. 

Andra  avdelningen,  indelad  i  sju  kapitel  avhandlar  beräk¬ 
ningar  av  förevarande  bågkonstruktioner  jämte  landfästen  och 
pelare  samt  giver  därvid  bland  annat  anvisning  på  formler  för 
ett  snabbt  bestämmande  av  bågens  approximativa  tjocklek  i 
hjässa  och  anfang.  Avdelningen  avslutas  med  tre  genomförda 
sifferexempel. 

Den  klart  och  lättfattligt  skrivna  boken  är  försedd  med  ett 
flertal  goda  illustrationer,  av  vilka  många  äro  nya  för  denna 
upplaga.  Boken  förutsätter  kännedom  om  den  allmänna  bro- 
byggnadstatiken,  i  vad  den  rör  bågbroar,  men  undviker  så  vidt 
möjligt  utredningar  av  rent  vetenskaplig  natur.  Liksom  i  ar¬ 
betets  första  del  förekomma  även  här  anvisningar  till  fack¬ 
litteraturen  för  de  läsare,  som  önska  ett  mera  fördjupat  studi¬ 
um  av  med  de  avhandlade  konstruktionerna  sammanhörande 
teoretiska  och  praktiska  spörsmål. 

Arbetet  är  i  första  hand  avsett  att  vara  en  hjälp  för  de  tek¬ 
niska  studerandena,  men  torde  därjämte  i  många  fall  kunna 
bliva  till  stor  nytta  även  för  de  i  praktiken  verksamma  ingen¬ 
jörerna,  icke  minst  tack  vare  det  rikliga  och  goda  bildmateria¬ 
let.  Boken  kan  rekommenderas  till  läsning  av  var  och  en  be¬ 
tongintresserad  ingenjör.  C.  R.  Kolm. 

Svenska  vattenkraftföreningens  publikationer.  —  Av 

Svenska  vattenkraftföreningens  publikationer  har  utkommit 
nr  146,  Beskrivning  över  Motala  kraftverk  samt  planen  för  vatten¬ 
hushållningen,  av  överdirektören  W.  Borgouist  och  civilin¬ 
genjören  A.  Löfroth.  Publikationen  utgör  särtryck  ur  Tek¬ 
nisk  tidskrift  1923.  N.  B. 
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UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 

VÄG-  OCH  VATTENBYGGNADSKONST  4 

Redaktör:  NILS  BOLINDER 


INNEHÅLL:  Hydraulisk  beräkning  av  flottningsrännor,  av  kapten  Fredrik  Jonson.  —  Betongbro  över  Seine  vid  Saint-Pierre*du  = 
Vauvrayi  av  civilingenjör  Tord  Lindblad-  —  Varaktighets-  och  frekvenskurvor  för  spillvattenavrinning,  av  kapten  W.  v.  Greyerz. 
’ —  Notiser.  —  Litteratur. 


HYDRAULISK  BERÄKNING  AV  FLOTTNINGSRÄNNOR. 

Av  kapten  Fredrik  Jonson. 


Använda  beteckningar: 
a:  =  avstånd  från  rännintaget, 

y  —  fallförlust,  räknat  från  lugnvattenytan  ovanför  intaget, 
/  =  vattenytans  lutning, 
i  —  bottens  lutning, 

b  —  rännans  medelbredd  i  viss  sektion;  b0  resp.  bt  =  motsva¬ 
rande  bredd  vid  rännans  intag.  resp.  slut, 
by  =  rännans  bredd  i  vattenlinjen, 
l  —  rännans  längd, 


t  =  vattendjupet  i  rännan, 
q  =  vattenmängden, 
v  —  medelhastigheten, 

R  —  hydrauliska  medeldjupet, 

K  =  fiottningskapaciteten, 

< p  ■  sidoväggarnas  lutningsvinkel  mot  vertikalen  i  trapets- 
formig  ränna, 

4?2 

a  fåt-å*’ 

2  —  sin  <p 

r  ~  1 

COS  <p 

c  =  koefficienten  i  Chezy’s  formel  v  =  c\  Rl, 
g,  k ,  /x,  $  =  konstanta  koefficienter. 

Vid  konstruerandet  av  flottningsrännor  i  samband  med 
kraftstationer  är  i  allmänhet  ett  önskemål,  att  den  givna 
virkesmängden  skall  kunna  framflottas  bekvämt  med  minsta 
möjliga  vattenmängd.  Intaget  bör  vara  bredt  och  hava 
tillräcklig  »sug»  för  timrets  inmatande,  men  nedanför  in¬ 
taget  kan  bredden  minskas,  förutsatt  att  flottningskapaci- 
teten  —  för  undvikande  av  brötar  i  rännan  —  ej  minskas. 

Vattendjupet  (/)  i  rännan  får  ej  understiga  ett  visst 
mått  t.  e.  0,5  å  0,7  m,  för  att  stockarna  skola  flyta  och 
ej  släpa  längs  botten.  Av  praktiska  skäl  torde  vidare  en 
viss  minimibredd  i  vattengången  föreskrivas. 

Vid  hydrauliska  beräkningar  rörande  flottningsrännor 
plägar  man  vanligen  utgå  från  de  ur  levande-krafts-prin- 
cipen  härledda  approximativa  formlerna  för  olikformig 
hastighet. 

Om  rännan  uppdelas  i  ett  antal  delsträckor,  vardera 
med  längden  gjx,  gäller: 

_v2/Jx  1  V  —  V 

c2  R  ^  (J?  2 g  . . 


varvid  resp.  v0  äro  hastigheterna  vid  delens  slut,  resp. 
början 

Med  användande  av  differentialer  kan  samma  formel 
skrivas: 


,  v 2  dx  1  vdv 

dy  =  ^7T  + - 

c  R  !h  § 


(2) 


I  formeln  2  betecknar  dy  fallförlusten,  den  första  ter¬ 
men  till  höger  om  likhetstecknet  friktionsförlusten  för  sträc¬ 
kan  dx  —  beräknad  enligt  Chezy’s  formel  —  och  den 
andra  termen  initialförlusten  för  hastighetsförändringen. 


Avståndet  dx  skall  noga  taget  räknas  längs  vattenpro¬ 
filen,  men  kan  approximativt,  särskilt  vid  små  lutningar, 
räknas  horisontalt.  Även  vid  större  lutningar  torde  denna 
approximation  vara  tillåtlig,  om  man  blott  med  hänsyn 
härtill  jämkar  på  den  i  viss  grad  »valbara»  koefficienten  c. 

Formeln  1,  som  vid  tillämpningen  förutsätter,  att  man 
försöksvis  väljer  en  viss  ränna  och  sedan  medelst  me¬ 
kanisk  integrering  beräknar  vattenförhållandena,  leder  vis¬ 
serligen  till  målet,  men  beräkningarna  bliva  omständliga, 
i  synnerhet  om  medelst  passning  flera  rännor  måste  ge¬ 
nomräknas. 

Flera  författare  hava  därför  försökt  att  genom  integre¬ 
ring  av  formeln  2  erhålla  mera  överskådliga  formler  för 
beräkningen. 


Inskränker  man  undersökningen  att  gälla  rännor  med 
trapetsformig  tvärsektion  enligt  fig.  1  och  2,  blir  med  be¬ 
teckningar  enligt  fig.  2 

r>  ^ 

R  =  Å+^9’ 

2  —  sin  cp  ... 

där  3  =  - —T-  är  konstant  för  viss  lutning  av  rän- 

cos  cp 

nans  sidoväggar. 

Vidare  är  v  —  ~  och,  om  b  och  t  variabla  men  q  konstant, 
bl 


För  trapetstormiga  rännor  kan  formeln  2  följaktligen 
skrivas  under  formen: 


dy  = 


q2  b  +  tft  1  q 2  tdb  dt\ 

c 2  b3ts  jj?gb2t2  \  b  t  ) 


Koefficienten  c  i  formel  2  är  noga  taget  variabel 
t.  e.  enligt  Hessle  c  —  k  (1  +  0,5  y/Ä).  Vanligen  antages 
dock  c  för  visst  rännavsnitt  konstant,  eventuellt  olika  c- 
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värden  för  olika  avsnitt.  Under  denna  förutsättning  inne¬ 
håller  formel  3  utom  den  oberoende  variabla  ar  följande 
obekanta,  som  jämväl  kunna  variera  med  x,  nämligen  y, 
b  och  t.  Två  av  dessa  kunna  väljas  godtyckligt,  och  olika 
formelsystem  kunna  härledas,  beroende  på  vilka  av  dessa 
storheter  som  fixeras- 

I  nedanstående  tabell  hava  sammanställts  de  olika  kom¬ 
binationer,  som  kunna  tänkas  uppkomma  med  x  som  obe¬ 
roende  variabel,  samt  hänvisas  till  vissa  författare,  som 
härledt  formelsystem  för  olika  specialfall,  (i  allmänhet  av¬ 
seende  rektangulära  rännor). 


Fall 

1 

Variabla 

Valda 

Speciellt 

Särfallet  finnes  behandlat  bl.  a.  av 

| 

I  I 

x, 

b,y 

b  =  konstant 

i  =  * 

•:y  =  IX  +f(t) 

Lösningen  torde  ursprungligen 
vara  gjord  redan  av  J.  DuruiT 

Fallet  är  behandlat  bl.  a.  av 
*)  1)  0.  Z.  Ekdahl 

2)  G.  C.  W.  Slettenmark 

3)  Ph.  Forchheimer 

4)  L.  Freytag 

1  11 

x,  b 

l,y 

t  —  konstant 

y  —To  =  lx  =  i» 

G.  C.  W.  Slettenmark  (an¬ 
förda  arbete) 

III 

x,y 

t,  b 

t  =  konstant 

b  =  Ax)  =  K  —  4’x 

Se  nedan 

Ekdahls  formler  äro  med  ledning  av  Boussinesq  här¬ 
ledda  ur  Eulers  grundekvationer  för  dynamisk  jämvikt 
för  flytande  kroppar.  De  övriga  formlerna  äro  härledda 
ur  levande-krafts-principen  (jfr  formlerna  1  och  2). 

Kombinationerna  I  och  II  giva  vid  integrering  ganska 
omständliga  formler.  Rörande  dessa  formlers  utseende 
ävensom  hjälptabeller  för  formlernas  bekvämare  använd¬ 
ning  hänvisas  till  anförda  arbeten  och  andra  handböcker. 
Avsikten  med  föreliggande  uppsats  är  att  härleda  formler 
för  kombinationen  III,  som  hittills  ej  synes  vara  be¬ 
handlad  i  den  tekniska  litteraturen. 

Denna  kombination,  enligt  vilken  x  och  y  väljas  som 
variabla,  kan  i  första  hand  synas  mindre  aktuell,  enär 
profilen  i  allmänhet  är  given.  Genom  att  uppdela  rännan 
i  lämpliga  delsträckor  med  ändpunkter  å  den  verkliga 
profilen  och  behandla  dessa  delsträckor  var  för  sig,  kan 
emellertid  även  enligt  kombinationen  III  erhållas  en  ränn¬ 
profil,  som  i  sina  huvuddrag  smyger  sig  till  den  givna 
profilen. 

Valet  av  oberoende  variabla  enligt  kombinationen  III 
synes  vara  motiverat  endast  under  förutsättning,  att  den 
ger  mera  enkla  och  överskådliga  formler  än  de  övriga 
kombinationerna.  Såsom  av  det  följande  framgår,  torde 
detta  även  vara  fallet  vid  analytisk  behandling,  om  man 
inskränker  sig  till  trattformiga  rännor  med  rätlinigt  be¬ 
gränsad  horisontalprojektion.  Huvudsakliga  fördelen  med 
denna  kombination  synes  emellertid  vara,  att  den  ger 
anledning  till  en  enkel  grafisk  behandling  av  rännor  med 
godtycklig  planform. 

Inledningsvis  må  erinras  om,  att  flottningskapaciteten 
[K)  mätes  av  produkten  ftbyV,1  där  v  vattenhastigheten 

*)  i)0.  Z.  Ekdahl,  Uber  die  Bewegung  des  Wassers  i  Kanalen 
etc.  (1912). 

2)  G.  C.  W.  SLETTENMARK,Flottningstidskrift  19 13, sid.  177  o. f. 

3)  Ph.  Forchheimer,  Hydraulik  (1914). 

4)  L.  Freytag,  Der  Wasserabfluss  in  Flossgassen  und  ähn- 
lichen  Gerinnen,  Berlin  1921. 

1  Därvid  har  förutsetts,  att  sektionens  hela  bredd  längs  vattenytan 
är  från  flottningssynpunkt  effektiv,  dvs.  att  vattendjupet  längs  hela 
bredden  är  tillräckligt,  för  att  stockarna  skola  kunna  flyta.  Är  djupet 
på  vissa  delar  för  grundt,  måste  noga  taget  by  i  motsvarande  mån 


och  by  bredden  i  vattenlinjen  i  viss  sektion;  &  är  en 
koefficient;  (om  kapaciteten  uttryckes  i  antalet  stockar  pr 
sekund  är  #  =  omkring  0,1). 2 

Enligt  fallen  II  och  III,  där  sålunda  djupet  t  är  kon¬ 
stant,  är  vid  rektangulära  rännor  (jfr  Slettenmark)  flott¬ 
ningskapaciteten  konstant  längs  hela  rännan.  Ty: 

K  —  l)  ■  byv  =  =  konstant . (4) 


I  trapetsformiga  rännor  med  konstant  djup  och  oför¬ 
ändrad  lutning  (<p)  å  sidoväggarna  är  analogt 


Om  lutningen  i  varje  punkt  är  större  än  (resp.  lika  med) 
friktionslutningen,  minskas  b  (resp.  blir  b  konstant),  och 
flottningskapaciteten  ökas  med  avståndet  från  rännans  be¬ 
gynnelsepunkt  (resp.  blir  kapaciteten  konstant).  Skulle 
däremot  lutningen  vara  mindre  än  friktionslutningen  (dvs. 
motlutningar  i  förhållande  till  densamma  förekomma)  kom¬ 
mer  vid  trapetsformiga  rännor  med  konstant  djup  flott¬ 
ningskapaciteten  vissa  sträckor  att  relativt  minskas;  den 

§q  i 

är  dock  alltid  större  än  —  (jfr  härmed  dock  nedanstå¬ 


ende  not  3  ävensom  not  J). 

Vattenmängden  bestämmes  i  allmänhet  av  förhållandena 
vid  intaget.  En  given  flottningskapacitet  kan  i  allmänhet 
erhållas  med  flera,  olika  djupa  och  breda  utskov.  Den 
mot  en  given  flottningskapacitet  [K)  svarande  ?nmsla  flott- 
ningsvattenmängden  vid  rektangulära  intag  erhålles  enligt 
4  om  djupet  (/)  vid  intaget  är  lika  med  det  tillåtna  mi¬ 
nimum.  De  lokala  förhållandena  kunna  emellertid  stundom 
föranleda,  att  vattendjupet  —  i  avsikt  att  erhålla  större 
»sug»  —  göres  större  vid  intaget  än  som  å  rännan  i 
övrigt  är  behövligt.  Detta  har  emellertid  till  följd,  att 
hela  rännan  blir  mer  vattenförbrukande  än  eljest  skulle 
vara  erforderligt. 


Analytisk  behandling  av  fallet  III. 

För  t  —  konstant  erhålles  av  formel  3 

y2  ^  dx  y2  db 

y  =  ^  +  ^  '  ' 


(5) 


korrigeras.  Detta  förhållande  inträffar  bl.  a.  närmast  sidorna  i  rännor 
med  trapetsformad  sektion.  Antages  t.  e.,  att  stockarna  äro  runda 
med  0,4  m  diameter  och  flyta  0,3  m  djupt,  blir  den  korrigerade 
vattenbredden  by 1  =  by — 2  tg  y(o,i  +  0,2  tg  1/J  <p). 

Korrektionen  blir  för  t.  e.  <p  —  450  =  —  0,366  m 
och  för  <p  —  30°  =  —  0,177  m. 

Då  en  viss  säkerhetsmarginal  ligger  i  koefficienten  ?Ä  torde  vid 
normalt  förekommande  fall  denna  korrektion  i  allmänhet  kunna 
anses  mindre  behövlig.  (Jfr  not  3). 

1  det  följande  har  ingen  hänsyn  tagits  till  korrektionen  i  fråga. 

2  Värdet  {t  =  0,1  har  erhållits  sålunda  (jfr  O.  J.  Näslund,  Flott- 
ningsteknik,  1915).  Stockens  utrymme  i  tvärsektion  antages  till 
0,4  m;  antalet  stockar  i  tvärsektion  alltså  =  2,5  st.  per  m  av  rän¬ 
nans  bredd  i  vattenlinjen  {by)\  stockarnas  medellängd  =  8  m.  Prak¬ 
tiska  flottningskapaciteten  [K)  antages  till  30  %  av  den  teoretiska. 


Då  är  #  = 


2,5  '  °i3 
8 


=  0,094  stockar  per  sekund  eller  avrundat  =  0,1. 


3  Därvid  har  hänsyn  ej  tagits  till  korrektionen  av  by  enligt  före¬ 
gående  not  1.  Tages  hänsyn  till  denna  korrektion  och  insättas  de 


angivna  stockdimensionerna,  är; 


K 


b  q 

[*+f 

K>  — 
=  t 

tg  <P  —  £  tg 


(°’ 


1  +  0,2  tg  -  y> 


)] 


För  att  K  ej  skall  minskas  under  angivna  värde  bör  följaktligen : 
för  p  fg  450  t}>  0,37  m, 

i>  <p  =  6o°  t  —  0,43  m. 

Då  vanligen  t^_  0,5  m  är  korrektionen  följaktligen  i  allmänhet 
utan  praktisk  betydelse. 
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Om  i  ekv.  5  ej  blott  t  utan  även  b  antages  konstant, 
erhålles  den  vanliga  formeln  för  likformig  vattenrörelse. 

Är  b  variabel,  måste  för  integrering  b  —j[x)  först  väljas. 

Endast  ett  värde  å  f[x)  synes  därvid  giva  enkel  lösning 
av  integralen,  nämligen  specialfallet  i  plan  trattformig  ränna 
med  raka  begränsningslinjer.  Där  är  b  —  b0  —  <px,  var¬ 
vid  é  är  konstant. 


9 


6"  ~  h  och  dx  =-d± 

1  9 


Om  c  antages  konstant1  är: 

,  b 

$ 


J  * = _  w!  G* 

t>  0 


+ db 


1  ^  1 
^  °  ^”  2/2  \^C2  [J.2,r 


(h 


b  2 


f  r  db 

*gl 2  J  bs  '  ' 


\b  b( 


(6) 


•  (7) 


Under  förutsättning  av  dels  att  undanfallet  är  tillräck¬ 
ligt.  vilket  vid  konstant  t  alltid  är  fallet,  dels  att  tvärsek¬ 
tionen  vid  och  närmast  intaget  är  rektangulär,  vilket  van¬ 
ligen  är  fallet,  erhålles  enligt  kända  regler2 


1  Om  c  antages  variera  enligt  Hessi.es  formel  erhålles: 

y  ~J'°  :  7l  +  fe  ~  V) 


där : 


l 

T  -  f**L  _  f 

1  J  bH*c*R  J  R 

o  A’0 


dR 

R3{  2  +  \RY 


varvid  a 


4  r 


\R 


Genom  substitution  a  =  -  erhålles:  /.  — 

2  +  Vä  32 


••  /.  = 


o  / 

q-l 


1  S(b„  —  b)  fjPk1 


z  5 /l°gnat  s  1  °/~  +  5  A 


-t/; * ;/; 

z0 

Detta  formelsystem  är  dock  omständligt.  Då  c  enligt  Hessles 
formel  (jfr  N.  Westerberg,  Studie  över  Hessles  vattenhastighets- 
formel  i  Hyllningsskrift  tillägnad  J.  Gust.  Richert,  1917)  i  all¬ 
mänhet  vid  flottningsrännor  varierar  relativt  obetydligt,  torde  infö¬ 
randet  av  variabelt  c  i  beräkningarna  få  betraktas  som  ej  behövligt. 
Det  anförda  gäller  i  förstärkt  grad,  om  c  beräknas  enligt  Bazins 
formel,  som  ger  ännu  mindre  variation  å  c  än  Hessles  formel. 

Däremot  kan,  som  ovan  i  texten  nämnts,  anses  lämpligt  att  vid 
behov  räkna  med  olika  c- värd  en  för  olika  delar  av  rännan,  varvid 
c  behålles  konstant  för  varje  ränndel  i  fråga. 

2  För  trapetsformat  utskov  med  så  bred  tröskel,  att  enligt  Ber- 
NOULLIS  sats  vattenströmningen  kan  anses  försiggå  i  parallella  skikt, 
är  q  =  txbt  \igya. 

Tillämpas  Belangers  (1845)  princip  om  största  avrinningen  (jfr 
Forchheimer  sid.  298  och  Eydoux,  Hydraulique,  Paris  1921,  sid. 
257  o.  f.)  och  sökes  <7max  för  given  trapetsformad  intagssektion 
erhålles : 

dq  dq  db  dq  dy{)  dq 
dt  db  dt  dy0  dt  dt 

Vidare  är; 

t  +  y0  =  konstant  V  dv0  =  —  dt 
b  —  t  tg  <p  —  b„  =  konstant  bottenbredd  v  db  =  tg  <p  •  dt 

.  .  dq  2tyn  tg  c?  +  2  by„  —  b  t 
‘  dt  ~ 


2  V>o 


•  1J.  •  V  2g  =  O 


q  vid 

J  max 


J'o 


0,5  t  bn  -f  t  tg  <p 

=  0,5  t  —  . 

t  bu  +  2t  tg  0 

I  +  ~b  tg  <? 


För  rektangulärt  utskov  är  tp  =  o 


n  =  -  (i  —  (i  •  V  . (8) 

Anm.  Dubuat’s  vanliga  overfallsiotvaxA 

1  =  -  thbo  \l2s{i  +y0)% 

är  tydligen  kongruent  med  formel  8,  om  2j3[/i  =  0,385^/. 
Då  vid  flottningsrännor  vanligen  torde  böra  sättas  0,85 <(i<  1 , 

2 

skulle  följaktligen  0,33  <  <  0,385.  Formel  8  synes 

3 

sålunda  giva  användbara  värden  för  utskov  med  breda 
trösklar,  sådana  som  vid  flottningsutskov  äro  vanliga,  men 
ger  för  små  värden  vid  fritt  överfall  med  smala  trösklar, 
lnsättes  q  ur  8  i  7  erhålles: 


1  bjt 


b 2  2 


n  -  ■ « 


Medelst  ekvation  7,  eller  dess  förenklade  form  9,  kan 
rännan  konstrueras,  sedan  man  valt  viss  intagsbredd  ( b0 ), 
vattendjup  ( t ),  rännsektion  och  viss  rätlinig  sammandrag¬ 
ning  av  botten  (dvs.  bestämt  cp  och  </>). 

Siff  ertillämpning. 

En  flottningsränna  med  en  kapacitet  av  5  000  klampar 
per  timme  eller  1,4  st.  per  sekund  skall  konstrueras.  Rän¬ 
nan  antages  hava  trattformig,  rätlinigt  avsmalnande  hori- 
sontal-projektion.  Totala  längden  =  5  000  m.  Höjdskill¬ 
naden  =  57  m.  Rännans  tvärsektion  antages  rektangulär 
vid  intaget  och  sedermera  trapetsformig  med  sidoväggarna 
lutande  450.  Vattendjupet  antages  konstant  =  0,7  m; 
H  =  i,0;  g  =  9,81  och  =  1,83,  c  kan  noga  taget  va¬ 
riera  med  olika  bottenbredder,  men  antages  här  för  enkel¬ 
hets  skull  konstant  och  =  80. 

Flottningsmängden  är  (4) 

Kt 


0,1 


9,8  sm,j 


-0  —  5.4  m. 


Av  8  fås  b0 

Enligt  9  erhålles  bx  =  1,3  m. 

Rännans  vattenprofil  erhålles  enligt  7. 

Rännans  plan  (A — fl1 — fl)  och  profil  (F — S—N)  har 
utvisats  å  fig.  4. 

Genom  att  välja  andra  planformer  å  rännan  erhålles 
andra  profiler  och  omvändt.1  Tvenne  gränsfall  äro  sär¬ 
skilt  utmärkta  å  fig.  4.  Enligt  det  första  (övre)  gräns¬ 
fallet  (F — T)  fortsätter  rännan  från  intaget  med  konstant 
bredd  ( b  =  5,4  m),  för  att  vid  utloppet  stupa  brant  utför. 
Enligt  det  andra  (nedre)  gränsfallet  (U—N)  åter,  stupar 
rännan  brant  vid  intaget,  varvid  bredden  successivt  min¬ 
skas  från  5,4  till  2,45  m.  Sedan  fortsätter  rännan  med 
jämn  bredd  [b  =  2,45  m)  till  utloppet.2  Dessa  gränslinjer 
begränsa  det  fält,  inom  vilket  rännans  profil  vid  olika 
planform  kan  falla.  »Begränsningsarean»  (dvs.  den  mellan 
gränslinjerna  fallande  arean)  gäller  endast  under  förutsätt¬ 
ning,  att  t  är  konstant  och  att  utvidgningar  av  rännan 
eller  diskontinuitet  ej  förekomma.  Vid  diskontinuitet  kan 
som  gränsfall  begränsningsarean  bliva  en  rektangel  (=  rän¬ 
nans  längd  X  höjdskillnaden). 

Skulle  man  önska,  att  rännan  med  given  kapacitet 
passerar  en  eller  flera  mellanliggande  (inom  begränsnings¬ 
arean  fallande)  profilpunkter,  blir  vid  konstant  t  beräk¬ 
ningarna  fullt  analoga,  varvid  varje  delsträcka  å  profilen 
behandlas  för  sig.  (Jfr  även  det  följande  grafiska  exemplet.) 

1  För  beräkningarna  uppdelas  den  valda  rännan  i  delsträckor,  var¬ 
dera  med  raka  begränsningslinjer  i  plan. 

2  Enligt  förutsättningen  (t  —  konstant)  får  rännan  ej  stupa  bran¬ 

tare,  än  att  vattenrörelsen  kan  anses  försiggå  i  parallella  skikt.  Över¬ 
gången  i  gränsfallet  från  b0  till  bl  har  å  fig.  4  schematiskt  angivits 
ske  plötsligt  och  diskontinuerligt,  men  bör  i  verkligheten  tänkas  ske 
på  en  något  längre  sträcka,  än  som  anges  av  fallparabeln  vid  fritt  fall. 
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Grafisk  behandling. 

I  friktionsfn  ränna  med  konstant  /  är  initialfallförlusten 
iV  generellt  enligt  formel  5 

_  y2  db 

•' V  fPgt2  lr 

_  _  f 

'  yil  1/0  2 fi*gP\b* 

Insättes  (för  rektangulärt  intag)  q  ur  formel  8  och 


b  2 


(10  a) 


iVo  =  erhålles: 
2 


(ro  b) 


Denna  formel  (10  b),  som  grafiskt  utvisas  å  fig.  3,  inne¬ 
bär  i  korthet,  att  i  en  friktionsfri  ränna  med  konstant 
vattendjup  t  är  rännans  bredd  i  varje  sektion  bestämd  av 
profilens  höjdordinata  (y),  men  abskissan  (.r)  likgiltig. 


Fig.  3- 


Då  särskilt  vid  starkt  lutande  korta  rännor  friktionsför- 
lusten  är  relativt  obetydlig  i  förhållande  till  initialförlusten, 
torde  diagrammet  fig.  3  hava  visst  intresse  för  oriente- 
ringsändamål. 

De  anförda  formlerna  ge  anvisning  på  en  grafisk  metod 
att  vid  konstant  vattendjup  konstruera  rännans  profil,  om 
rännans  horisontalprojektion  antages  känd. 

I  ett  å  fig.  4  visat  exempel  antagas  gälla  samma  förut¬ 
sättningar  som  vid  föregående  exempel,  men  rännans  plan¬ 
form,  bestämd  genom  medelbredden  b,  antages  given  en¬ 
ligt  linjen  A — B — C  (endast  ena  hälften,  nedom  sym- 
metriaxeln,  är  utvisad  för  att  ej  göra  figuren  otydlig). 

För  beräkning  av  friktionsförlusterna  kunna  på  vanligt 
sätt  de  kontinuerliga  begränsningslinjerna  för  rännans 
horisontalprojektion  ersättas  av  trappstegsformiga  linjer  på 
sådant  sätt,  att  rännan  uppdelas  i  ett  antal  delar  med 
konstant  bredd  inom  varje  del.  Något  större  noggrann¬ 
het  erhålles  emellertid  utan  nämnvärd  ökning  av  beräk¬ 
ningsarbetet,  om  den  krokiga  begränsningslinjen  ersättes 
med  en  polygonlinje  A — B — C  enligt  fig.  4.  Beteckna 
b„;  b,t  +  1  etc.  bredderna  vid  polygonens  brytningspunkter 
och  Ax  resp.  A)'/  längden,  resp.  friktionsförlusten  å  en 
trattformig  del  mellan  två  brytningspunkter,  erhålles  (ur  7) 

4y/_-g8  T_ 

Ax  c2fi  Ua+i  2  b%bl+x  J 

För  bK  —  bnJrX  =  konstant  =  b  övergår  formeln  11  i 
den  vanliga  friktionsformeln 

Ay/  q1  b  +  ift  v2  1 

Ax  c2 B  b3  c2  R 

Enligt  1 1  är  sålunda,  vid  trattformig  ränndel  med  given 
begynnelse  och  slutbredd  men  med  varierande  längd, 
friktionsförlusten '  å  hela  delen  direkt  proportionell  mot  de¬ 
lens  längd,  eller  med  andra  ord  totala  friktionsförlusten 
varierar  rätlinigt  i  förhållande  till  längden.  Däremot  bör 
observeras,  att  profilen  inom  ränndelen  i  fråga  dock  ej  är 
rätlinig  utan  krökt  (jfr  profil  F — S — N  å  fig.  4),  vartill 
hänsyn  vid  uppritning  bör  tagas. 


Friktionslutningen  i  dessa  antagna  ränndelar  beräknas 
för  olika  b  enligt  1 1  och  avsättas  strål formigt  (nedtill  å 
fig.  4).1  Polygonen  O — D—E  uppritas  enligt  figuren 
och  ange  densammas  brytningspunkter  friktionsförlustens 
inverkan  på  profilen.  Den  verkliga  profilen  F — G — II 


Fig.  4- 


erhålles  genom  att  till  dessa  brytningspunkter  lägga  initial¬ 
förlusten  (enligt  10)  —  vilken  för  olika  bredder  är  gra¬ 
fiskt  utvisad  till  vänster  å  figuren  —  och  sedan  medelst 
en  kroklinje  sammanbinda  dessa  punkter.2 

Skulle  i  stället  vissa  profilpunkter,  t.  e.  N  och  P, 
vara  givna  och  en  häremot  svarande  planform  sökes, 

1  Om  för  olika  delar  användas  olika  rr-värden,  kan  vid  den  gra¬ 
fiska  behandlingen  en  viss  hänsyn  tagas  till  varierande  c>  utan  att 
nämnvärd  komplicering  uppstår.  (Jfr  not.  1  sid.  39.) 

Friktionslutningarna  kunna  nämligen,  om  så  önskas  utsättas  med 
olika  c-värden  för  olika  bredder,  varvid  c  beräknas  t.  e.  enligt 
Hessles  formel:  c  —  £(1  +0,5  Vr),  eller  vid  trapetsformade  rännor: 

'  =  *('  +  °’5  Vrh>)- 

2  Profilpunkterna  gälla  noga  taget  den  i  plan  polygonformade 
rännan.  Frofilpunkterna  för  en  ränna  med  kroklinigt  begränsat 
plan  ligga  under  resp.  över  den  förstnämnda,  allteftersom  rännans 

»planpolygon»  räknat  från  rännans  midtlinje  faller  utanför  resp.  in¬ 
nanför  rännans  verkliga  plankurva.  Genom  att  söka  profiler  för 
rännor  med  såväl  in-  som  omskrivna  planpolygoner,  kan  profilen 
för  rännor  med  böjda  kurvor  med  önskad  noggrannhet  finnas. 
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är  att  märka,  att  flera  dylika  rännor  finnas.  Antager 
man  försöksvis,  att  rännbredden  vid  P  resp.  N  är  2,5 
resp.  2,0  m,  avsättas  häremot  svarande  initialförluster  uppåt 
till  punken  /  resp.  /.  Genom  dessa  sistnämnda  punkter 
dragas  de  mot  de  antagna  bredderna  svarande  friktions- 
lutningarna  och  polygonen  O—I — som  måste  gå  genom 
punkterna  O,  I  och  J ,  sammanställes  i  viss  mån  god¬ 
tyckligt  av  de  mot  olika  antagna  bredder  svarande  frik- 
tionslutningarna.  Mot  varje  dylik  (godtycklig)  polygon 
O — / — J  svarar  efter  tillägg  för  initialförlusten  och  efter 
utjämning  en  viss  profil  F — P — N  ävensom  en  viss  plan, 
vars  övre  hälft  utvisas  av  K — L — M.  Genom  att  jämka 
på  polygonen  O — I — J  ävensom  genom  att  utgå  från 
andra  bredder  vid  P  och  N  kunna  flera  olika  planformer 
erhållas,  som  samtliga  uppfylla  villkoret,  att  motsvarande 
profil  går  genom  punkterna  P  och  TVU 

I  det  föregående  har  räknats  uteslutande  med  nedåt 
avsmalnande  rännor.  Nedåt  sig  utvidgande  rännor  med 
avtagande  hastighet  kunna  även  konstrueras  för  konstant 
vattendjup,  och  måste  då  räknas  med  att  initialförlusterna 
helt  eller  delvis  återvinnas. 

Profilen  vid  specialfallet  ränna  med  trattformig,  rätlinigt 
avsmalnande  horisontalprojektion,  vilken  profil  beräknats 
enligt  sifferexemplet  ovan,  har  å  fig.  4  även  beräknats 
grafiskt.  Den  streckprickade  polygonprofilen  anger  frik- 
tionsförlusten.  Motsvarande  verkliga  profilpunkter,  å  fig.  4 
betecknade  med  fyllda  cirklar,  erhållas  genom  att  till 
polygonens  brytningspunkter  lägga  initialförlusten. 

Ett  annat  specialfall  inträffar,  om  inan  önskar  finna 
planformen  för  en  ränna  med  rätlinig  bottenprofil  N—O 
(ej  utvisad  å  figuren  4).  Detta  specialfall  har  S  letten - 


mark  i  anförda  arbete  behandlat,  och  lösningen  visar  en 
i  plan  kroklinigt  avsmalnande  ränna,  vars  bredd  för  läng¬ 
den  /  =  co  är  den  bredd,  som  har  en  mot  den  givna 
lutningen  svarande  friktionslutning. 

Detta  specialfall  kan  även  passningsvis,  enligt  ovan 
anförda  grafiska  metod,  approximativt  lösas.  Det  ligger 
emellertid  nära  till  hands  att  i  praktiken  modifiera  sär¬ 
fallet  därhän,  att  rännans  nedre  del,  där  bredden  endast 
jämförelsevis  långsamt  förändras  enligt  den  Sletten- 
MARK  ska  planformen,  i  stället  göres  med  konstant  bredd 
och  med  en  mot  friktionsförlusten  svarande  bottenlutning, 
men  att  den  övre  delen  göres  med  krokig  profil  och  tratt¬ 
formig  plan.  En  dylik  ränna  kan  i  vissa  fall  antagas 
vara  bekvämare  att  tillverka  än  en  ränna  med  den  ana¬ 
lytiskt  funna  formen. 

Den  grafiska  metoden  synes  äga  en  viss  smidighet  att 
anpassa  sig  efter  praktiska  krav,  och  däri  torde  dess  stör¬ 
sta  förtjänst  ligga,  särskilt  för  orienteringsändamål.  Me¬ 
toden  gäller  emellertid  endast  vid  konstant  t.  Om  rännan 
konstrueras  för  konstant  /  vid  viss  vattenmängd  (t.  e. 
vid  lågvatten)  blir  emellertid  vattendjupet  vid  en  så  kon¬ 
struerad  ränna  i  allmänhet  ej  konstant  vid  annan  (större) 
vattenmängd.  Därest  detta  är  av  praktisk  betydelse,  bör, 
sedan  rännans  huvudform  valts,  kontrollberäkning  av  den 
valda  rännan  utföras  för  olika  vattenmängder  och  vatten¬ 
stånd  vid  intaget. 

Ehuru  obehövligt  torde  för  tydlighets  skull  böra  på¬ 
pekas,  att  de  i  exemplen  ovan  använda  koefficienterna 
(särskilt  ti  —  1  och  c  —  80)  äro  godtyckligt  valda,  och 
att  de  i  verkligheten  böra  enligt  brukliga  metoder  när¬ 
mare  anpassas  efter  rännans  form  och  konstruktion.. 


BETONGBRO  ÖVER  SEINE  VID  SAINT-PIERRE-DU-VAUVRAY. 

Världens  största  betongbro. 

(Utdrag  ur  reseberättelse). 

Av  civilingenjör  Tord  Lindblad,  Stockholm. 


Le  Génie  Civil  har  i  numret  för  den  15  jan.  1921  en 
artikel:  Bågbroar  av  betong  med  stor  spännvidd, 
skriven  med  anledning  av  diskussionen  om  Ärsta-bron  och 
professor  Lintons  förslag  till  en  betongbro  med  170  m:s 
spännvidd.  Den  franske  författaren  M.  Mesnager  påpekar 
särskilt  det  föredrag,  som  i  denna  fråga  hållits  av  pro¬ 
fessor  Emperger,  där  denne  efter  att  hava  omnämnt  några 
av  de  största  projekterade  eller  utförda  betongbroarna 
protesterar  mot  de  farhågor,  som  de  officiella  prisnämn¬ 
derna  hysa  för  de  broprojekt,  där  dimensionerna,  spec. 
spännvidden,  långt  överskrida  redan  utförda  broars.  Av  denna 
anledning  skulle  enligt  E.  professor  Lintons  bro,  ehuru  myc¬ 
ket  uppskattad,  ej  hava  prisbelönats,  enär  dess  fria  spann 
på  170  m  alltför  långt  överskred  de  122  m:na  för  bron 
över  Mississippi  vid  Minneapolis,  enligt  E.  världsrekordet  i 
detta  avseende.  M.  Mesnager  påpekar  nu,  att  professor 
Emperger  intet  ord  nämnt  om  de  stora  broar,  som  voro 
projekterade  eller  under  utförande  i  Frankrike,  och  att  ej 
alla  prisnämnder  hysa  de  farhågor,  som  professor  E.  an¬ 
märker  på.  Redan  1914  påbörjades  nämligen  en  oarmerad 
valvbro  av  betong  med  en  spännvidd  av  170  m  för  en 
smalspårig  järnväg  över  le  Bernand  (Loire).  Arbetet  av¬ 
bröts  dock  under  kriget  och  har  ännu  ej  återupptagits. 
Vid  Villeneuve-sur-Lot  är  byggd  en  landsvägsbro  med 
98  m  spännvidd,  även  oarmerad,  som  påbörjades  1914 
och  färdigställdes  efter  kriget. 

För  närvarande  är  emellertid  vid  Saint-Pierre-du-Vau- 
vray  över  Seine  nära  Rouen  under  utförande  en  lands¬ 


vägsbro  av  betong,  som  med  en  fri  spännvidd  av  125 
m  (13 1  m  mellan  landfästena)  intar  främsta  platsen  bland 
världens  betongbroar  i  fråga  om  spännvidd.  Då  arbetet 
redan  är  så  långt  framskridet,  att  ställningarna  för  bågarna 
för  en  tid  sedan  kunde  borttagas,  och  då  bron  icke  en¬ 
dast  i  fråga  om  storlek  utan  även  i  fråga  om  konstruk¬ 
tion  och  utförande  är  anmärkningsvärd,  torde  en  redogö¬ 
relse  vara  av  intresse. 

Först  är  det  dock  lämpligt  att  något  beskriva  den  me¬ 
tod,  som  användts  för  att  överföra  belastningen  från  ställ¬ 
ningarna  till  bågarna,  och  som  i  hög  grad  inverkat  på 
eller  rent  av  möjliggjort  konstruktionen  såväl  för  denna 
bro  som  för  broarna  vid  Villeneuve-sur-Lot  och  över 
le  Bernand.  Uppfinnaren  är  en  fransk  ingenjör  M.  Freys- 
sinet,  konstruktör  för  alla  de  tre  nämnda  broarna.  I  stäl¬ 
let  för  att  som  förr  ställningarna  sänkas  genom  sanddosor 
eller  på  annat  sätt,  höjes  här  hela  bågen  upp  från  ställ¬ 
ningarna.  Detta  sker  så,  att  man  i  fogar,  som  lämnats 
i  bågen,  insätter  domkrafter  och  genom  trycket  från  dessa 
öppnar  fogarna  och  sålunda  lyfter  bågen.  I  den  så  öpp¬ 
nade  fogen  insättas  plattor  av  armerad  betong  för  att 
genom  ökning  av  bågens  längd  upphäva  inverkan  av 
längdförändringarna  i  bron  eller  sättningar  hos  landfästena. 

För  en  inspänd  båge,  där  ställningarna  borttagits  på 
vanligt  sätt,  bero  spänningsförhållandena  i  bågen  förutom 
på  egenvikt  och  trafiklast  på  följande: 

vinkeländringarna  vid  vederlagen,  dvs.  vridningen  hos 
landfästena, 
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längdförändringarna  hos  bågens  tyngdpunktslinje  orsa¬ 
kade  utav: 

a)  den  elastiska  sammantryckningen, 

b)  krympningen  av  betongen,  fortgående,  sedan  bågen 
färdiggjutits, 

c)  temperaturen, 


förekommande  fallet,  då  det  endast  gäller  att  korrigera 
en  längdförändring  hos  bågen.  Det  är  då  tillräckligt  att 
förlänga  den  ett  stycke  motsvarande: 

permanenta  elastiska  sammantryckningen, 
krympningen, 

horisontella  förskjutningar  hos  landfästena, 


d)  horisontella  förskjutningar  hos  landfästena  (inverkande 
på  samma  sätt  som  en  krympning  av  bågen).- 

Samtliga  dessa  orsaker  framkalla  i  bågarna  extraspän¬ 
ningar,  som  adderas  till  spänningarna  orsakade  av  egen¬ 
vikt  och  trafiklast.  Genom  att  belasta  bågarna  direkt 
enligt  Freyssinets  metod  är  det  möjligt  att  införa  ett  av 
konstruktören  godtyckligt  valt  spänningssystem  i  bågarna 
för  upphävande  av  de  ovannämnda  extraspänningarna. 

Om  man  i  två  snitt  i  bågen  medelst  två  grupper  dom¬ 
krafter  inför  tryck  direkt,  kan  man  genom  att  variera 
trycket,  som  i  de  båda  grupperna  är  beroende  av  var¬ 
andra,  och  läget  av  tryckcentrum  i  de  båda  fogarna 
variera  exempelvis  de  tre  storheterna:  tyngdpunktslinjens 
längd  och  vinkeländringen  i  två  snitt  av  bågen  och  där¬ 
med  även  jämviktstillståndet.  Saken  förenklas  vid  en 
symmetrisk  båge  genom  att  ersätta  de  båda  snitten  med 
ett  enda  i  hjässan,  då  två  jämviktsvillkor  bestämmas  ge¬ 
nom  trycket  och  dess  läge  i  fogen  och  det  tredje  av 
symmetrien.  Om  man  i  detta  fall  uträknar  påkänningarna 
i  bågen  för  en  ökning  i  hjässan  av  bågens  längd  med  en 
enhet  och  för  en  vinkeländring  av  en  enhet  mellan  fogens 
begränsningsytor,  kan  sedan  påkänningen  i  en  punkt  i 
bågen  uppställas  såsom  funktion  av  längdökningen  och 
vinkeländringen  i  hjässan.  Ett  minimum  för  denna  på- 
känning  går  sedan  att  uträkna. 

Oftast  är  det  möjligt  att  utan  en  sådan  generell  kalkyl 
se  de  korrektioner,  som  erfordras,  så  t.  e.  för  det  oftast 


dilatationen  motsvarande  temperaturdifferensen  mellan 
medeltemperaturen  vid  bågens  gjutning  och  årets  medel¬ 
temperatur. 

Det  gäller  sålunda  att  kunna  bestämma  storleken  av 
dessa  längdförändringar.  Störst  är  krympningen.  Denna 
är  dock  ej  en  fix  kvantitet  utan  varierar  med  cementets, 
blandningens  och  sandens  beskaffenhet  samt  väderleksför¬ 
hållandena.  Av  Freyssinet  har  den  genom  utförda  ob¬ 
servationer  uppskattats  till  följande  värden:  (Le  Génie 
Civil  den  30  juli,  6  och  13  augusti  t 921) 

Blandningen.  Gränsvärden  för  krympningen . 

350  kg  cement  per  m3  betong .  4  å  6x  10-4 

4°°  »  »  »  »  »  5  å  7  X  io~4 

45°  »  »  »  »  »  6  ä  8x10—4 

Vid  den  tidpunkt,  då  korrektionen  verkställes,  vanligen 
då  ställningen  avlastas  och  belastningen  påföres  bågen, 
är  i  allmänhet  krympningen  icke  fullbordad.  Det  gäller 
då  att  icke  välja  för  stort  värde  för  korrektionen,  då 
extraspänningar  i  motsatt  led  uppkomma.  En  något  för 
liten  korrektion  inverkar  mindre,  då  krympningens  maximi¬ 
värde  ej  uppnås  förrän  efter  så  lång  tid,  att  betongens 
hållfasthet  avsevärdt  ökats.  Som  värde  för  korrektionen 
har  Freyssinet  valt  de  lägre  siffrorna  av  ovanstående  såsom 
de  lämpligaste,  då  detta  värde  på  krympningen  i  allmänhet 
kan  anses  uppnått  vid  tiden  för  brons  sättande  i  trafik, 
och  sålunda  fara  ej  föreligger,  att  extraspänningar  i  mot- 
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satt  led  till  följd  av  för  stor  korrektion  uppkomma  sam¬ 
tidigt  med  påkänningar  av  trafiklasten. 

De  elastiska  formförändringarna  kunna  uträknas,  då 
elasticitetsmodulen  är  känd.  För  bestämmande  av  denna 
kunna  försök  göras  med  den  använda  betongen  på  vanligt 


sätt  eller  direkt  på  konstruktionen.  Detta  senare  kan  ske 
genom  att  mäta  trycket,  som  genom  domkrafterna  införes, 
och  den  motsvarande  deformationen  för  någon  del  av 
bågen.  Detta  kan  göras  vid  lastens  definitiva  påförande 
på  bågen  eller  vid  förut  gjorda  försök,  då  bågen  lyftes 
tillfälligt  och  sedan  åter  nedlägges  på  ställningarna.  Ett 
direkt  värde  på  totala  deformationen,  innefattande  även 
rörelsen  hos  landfästena,  kan  erhållas  genom  att  mäta 
variationerna  hos  springan,  innan  bågen  börjat  att  lyfta  sig. 

Bron  vid  St.-Pierre-du-Vauvray  är  en  landsvägsbro  av¬ 
sedd  för  trafik  enligt  de  vanliga  bestämmelserna,  således 
ej  för  tyngre  militärtransporter.  Brobanan  består  av  två 
gångbanor,  vardera  1,3  m,  och  en  körbana  5,35  m  bred. 

Redan  i  tävlingsbestämmelserna  voro  spännvidd  och 


Pilhöjden  är  stor,  då  grundläggningsförhållandena  voro 
svåra.  Första  förslaget  förutsatte  grundläggning  på  pålar 
nedslagna  till  fast  botten.  Detta  ansågs  vid  denna  stora 
spännvidd  för  en  inspänd  båge  alltför  vågsamt,  varför  det 
utbyttes  mot  avsevärdt  dyrare  pneumatisk  grundläggning. 

En  av  de  sakkunniga  förfäktade  ivrigt 
förslaget  med  pålgrund,  framhållande, 
att  det  vore  möjligt,  att  vid  belastnin¬ 
gens  påförande  på  bågen  korrigera  för 
event.  rörelser  hos  landfästena,  då  vinkel¬ 
ändringarna  enligt  beräkning  måste  bli 
mycket  små.  Den  besparing,  som  här¬ 
igenom  skulle  göras,  skulle  icke  endast 
gälla  denna  bro,  utan  komma  givetvis 
samma  frågor  tillbaka  vid  framtida  kon¬ 
struktioner. 

Kostnaden  för  bron  är  med  pålgrund 
1  140  000  frcs  och  med  pneumatisk 
grundläggning  enligt  det  slutliga  försla¬ 
get  r  740  000  frcs.  Sedan  detta  senare 
pris  ökats  med  400000  frcs  på  grund  av 
ökade  arbets-  och  materialpriser,  blir  för¬ 
delningen  av  kostnaderna:  1  090000  frcs 
på  grundläggningsarbeten  och  1  050  000 
frcs  på  överbyggnaden. 

Varje  båge  är  grundlagd  på  en  be- 
tongcaisson,  gjuten  på  platsen,  sedan 
nedförd  till  fast  botten,  som  utgöres  av 
kritberg,  12,5  m  under  normal  vatten¬ 
ytan.  Fig.  2  visar  den  först  gjutna  undre 
delen  under  sänkningen.  För  att  er¬ 
hålla  tryckresultanten  mot  upplagsytan  nära  dess  tyngd¬ 
punkt  och  minska  schaktningsvolymen  har  planformen 
valts  till  en  triangel  med  avrundade  hörn.  Påkänningen 
mot  grunden  är  beräknad  max.  till  9,3  kg/cm2. 

Bågarna  äro  utformade  som  tuber  för  erhållande  av  en 
på  samma  gång  styv  och  lätt  konstruktion.  Endast  de 
partier  av  bågarna,  som  ligga  under  brobanans  nivå 
vid  vederlagen,  äro  massiva  för  att  erhålla  styvhet  och 
tryckresultanten  mera  vertikal  mot  grunden.  De  båda 
balkar,  som  sammanbinda  bågarna  och  bilda  en  portal 
för  upptagande  av  sidokrafterna,  äro  även  utformade  som 
tuber.  Den  långsgående  armeringen  är  konstant  för  alla 
snitt  i  bågarna  och  relativt  obetydlig.  Bågarna  äro  for¬ 
made  efter  en  linpolygon  uppritad  endast  på  den  perma¬ 
nenta  belastningen.  Genom  det  sätt,  på  vilket  lasten  direkt 


brobanehöjd  fastställda.  Inga  mellanpelare  fingo  förekom¬ 
ma  i  Seine  på  grund  av  sjöfarten.  Brobanans  höjd  över 
högvattenytan  är  6  m  (fig.  1). 

Bron  består  av  två  inspända  bågar,  grundlagda  var  för 
sig  men  förenade  vid  vederlagen  med  kraftiga  balkar. 


påföres  bågarna  genom  de  hydrauliska  domkrafterna  enligt 
Freyssinets  metod,  vet  man,  att  trycklinjen  för  denna  belast¬ 
ning  då  kommer  att  följa  bågens  tyngdpunktslinje.  För 
inverkan  av  den  rörliga  lasten  har  influenslinjer  uträknats 
med  användande  av  en  metod  angiven  av  Résal.  Såsom 
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teoretisk  inspänningspunkt  är  en  ganska  godtycklig  punkt 
vald  på  bågens  massiva  del,  så  att  den  teoretiska  och 
den  fria  spännvidden  sammanfalla.  En  förskjutning  av 
det  teoretiska  vederlaget  inom  den  massiva  delen  inverkar 
ytterst  obetydligt  på  beräkningarna  till  följd  av  det  stora 
tröghetsmomentet  för  denna  del  i  förhållande  till  bågen  i 


gjutningen  på  bågen.  Provningsresultaten  hava  varit  myc¬ 
ket  oregelbundna,  varierande  från  200  till  320  kg/cm2. 

Då  emellertid  i  den  utförda  konstruktionen,  där  det 
först  projekterade  tunga  vindförbandet  borttagits,  påkän- 
ningarna  uppgå  till  max.  60  kg/cm2,  ha  dessa  värden  på 
hållfastheten  kunnat  godtagas. 


Fig.  4.  Tvärreglar. 


övrigt.  Vid  beräkning  av  den  rörliga  lastens  inverkan  har 
en  kalkyl  verkställts,  som  visar,  att  till  följd  av  hängsta- 
gens  förlängning  rörliga  lasten  kan  antagas  jämnt  fördelad. 
Av  de  längdförändringar  bågen  undergår,  återstår,  sedan 
korrektionen  för  bågens  längd  verkställts,  att  taga  hänsyn 
till  endast  dilatationen  till  följd  av  de  årliga  temperatur¬ 
variationerna.  Detta  göres  genom  att  i  beräkningarna 
införa  inverkan  av  en  längdförändring  av  3x10-4,  däri 
inbegripet  utom  temperaturvariationer  även  ett  event.  fel 
i  korrektionen. 

Då  ingen  armering  passerar  hjässan,  har  givetvis  hän¬ 
syn  tagits  till  att  inga  dragspänningar  där  få  uppkomma. 

I  det  utförda  broförslaget  finnes  intet  vindförband,  utan 
bågarna  äro  endast  förenade  på  två  ställen  med  ett  par 
smäckra  balkar  för  fördelning  av  vindtrycket,  som  med 
250  kg/m2  antages  verka  endast  på  lovartsbågen.  För 
beräkning  av  knäckning  är  antaget  en  event.  excentricitet 
av  20  cm  hos  bågen  i  hjässan. 

De  tillåtna  påkänningarna  för  bågen  voro  ursprungligen 
satta  till  70  kg/cm2.  Av  hänsyn  till  krympningen  är  det 
fördelaktigt  med  så  mager  betong  som  möjligt.  Därför 
valdes  blandningen: 


F'g-  5-  Tvärreglarnas  tillverkning. 


35°  kg  Portlandcement, 

350  1.  sand  (kornstorlek  <  5  mm), 

800  1.  singel  (  »  5  till  20  mm), 

för  vilken  entreprenören,  Limousin  &  Cie.  i  Paris,  garan¬ 
terat  en  hållfasthet  av  250  kg/cm2  efter  90  dygn,  provat 
i  kuber  med  20  cms  sida.  Proven  tagas  vid  platsen  för 


Vid  uträknande  av  maximipåkänningen  antages  icke 
vindtryck  verka  samtidigt  med  full  belastning  på  bron. 

Hängstagen  äro  kraftigt  infästade  i  tvärgående  förstyv- 
ningar  inuti  bågarna  (fig.  3).  Den  kilformade  urtagningen 
och  hålet  i  undersidan  kvarlämnas  vid  bågens  gjutning. 
Hängstagen  och  brobanan  iordningställas,  sedan  bågarna 
äro  fullt  färdiga  och  deras  ställningar  borttagna. 

Brobanan,  som  saknar  långbalkar  i  egentlig  mening 
(fig.  4),  är  under  körbanan  bildad  av  stora  kvadratiska 
plattor  5,20  x  5,20  m,  något  tjockare  på  midten  och  upp¬ 
lagda  på  tvärreglarna.  Dessa  äro  fackverksbalkar  förfär¬ 
digade  på  land  med  ursparingar  gjorda  för  infästning  av 
hängstagen  (fig.  5).  Dessa  tvärbalkar  inhängas  och  fast- 
gjutas  i  hängstagen  uppburna  av  ett  av  järnen,  och  bro¬ 
banan  gjutes  med  formarna  uppburna  av  tvärbalkarna.  Dila- 
tationsfog  finnes  i  brobanan  vid  ena  vederlaget,  där  två 
hängstag  anordnats  bredvid  varandra.  För  symmetriens 
skull  finnas  två  hängstag  även  i  motsatta  broändan. 

Ställningarna  för  bågarna,  utförda  av  träfackverk,  som 
synes  av  fig.  6  och  7,  äro  av  ny  och  synnerligen  elegant 
konstruktion.  En  olyckshändelse  inträffade  emellertid,  då 
den  nyss  uppförda  ställningen  blåste  omkull  för  en  orkan. 
Arbetet  var  i  sitt  för  vind  mest  känsliga  läge,  alla  formar 
uppförda,  men  gjutningen  endast  påbörjad  vid  vederlagen. 
Brottorsaken  var,  att  infästningen  på  en  av  duc-d'alberna 
på  lovartssidan,  en  järnsprint  genom  en  ekklots  det  hela 
ingjutet  i  betong,  brast  genom  skjuvning  i  träet.  Under¬ 
sökningen  efteråt,  baserad  bl.  a.  på  provningar  på  övriga 
infästningsanordningar  gav  dock  vid  handen,  att  vindtryc¬ 
ket  måste  haft  en  styrka  motsvarande  minst  250  kg/m2 
jämnt  fördelat  horisontellt  vindtryck. 

Detta  enorma  vindtryck  förklaras  på  så  vis,  att  av  en 
vindmassa,  som  har  en  hastighet  motsvarande  ett  vind¬ 
tryck  på  150  kg/m2  (det  högsta  av  Eiffeltornet  registre¬ 
rade),  kan  en  del  råka  i  rotation  till  följd  av  lokala  om¬ 
ständigheter,  samtidigt  som  den  fortsätter  med  en  medel¬ 
hastighet  motsvarande  den  övriga  massans.  På  de  ställen, 
där  hastigheten  av  rotationsrörelsen  adderas  till  den  för¬ 
utvarande,  kan  då  ett  avsevärdt  ökat  vindtryck  erhållas. 
Detta  kan  väl  tänkas  förekomma  utan  att  någonsin  vara 
registrerat. 

Gjutningen  av  bågarna  har  tillgått  så,  att  först  delarna 
närmast  vederlagen  gjutas  till  full  sektion  tillsammans  med 
de  tubformade  balkarna.  Sedan  har  formsättning  och 
gjutning  skett  växelvis  mellan  de  båda  bågarna,  symme¬ 
triskt  i  förhållande  till  hjässan,  på  följande  sätt: 

all  formsättning  och  gjutning  av  undre  plattan  i  två 
etapper, 
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gjutning  av  sidoväggarna  till  halva  höjden, 
fullbordande  av  sidoväggarna, 
gjutning  av  övre  plattan. 

Genom  sättet  för  gjutningen  behöva  ställningarna  endast 
beräknas  för  en  del  av  betongens  vikt.  De  först  gjutna 
delarna  bidraga  till  uppbärande  av  den  övriga  vikten.  För 
övrigt  kan  varje  del  av  ställningen  lätt  beräknas.  Efter 
olyckshändelsen  är  ställningen  för  ytter¬ 
ligare  säkerhet  mot  vindtryck  stagad 
med  wires  förankrade  i  flodbotten. 

För  monteringen  av  ställningarna  och 
därjämte  för  all  transport  användes  en 
linbana  uppburen  av  höga  träpelare 
fig.  7 .  Enligt  uppgift  av  entreprenö¬ 
ren  hade  det  varit  fördelaktigare  med 
två  transportbanor,  en  för  var  båge, 
för  undvikande  av  de  ofta  förekom¬ 
mande  överflyttningarna.  Formarna  för 
bågen  iordningställas  i  stycken  med 
fullständig  armering  inlagd  redan  på 
land  och  inpassas  sedan  på  sina  plat¬ 
ser. 

För  upphöjande  av  bron  från  ställ¬ 
ningarna  anordnas  i  hjässan  i  den  där 
lämnade  fogen  plats  i  var  båge  för  fyra 
domkrafter  enligt  fig.  3.  De  enda  appa¬ 
rater,  som  i  övrigt  erfordras,  äro  för 
mätning  av  bågens  rörelser  och  några 
block  för  manövrering  av  plattorna  att 
sätta  i  fogarna.  Avsikten  var  att  för¬ 
länga  vardera  bågen  7  cm.  Denna 
förlängning  är  beräknad  för: 

krympning4  x  io-4  x  125  =  0,05  m, 
deformation  av  tryck  för  egna  vikten:  0,023  rn. 
Temperaturkorrektion  erfordrades  ej,  och  någon  rörelse 
hos  landfästena  var  ej  att  befara.  För  dessa  7  cm  skulle 
användas  en  6  cm  platta  försedd  med  putsning  av  rent 
cement  2  ggr  J/2  cm  omedelbart  före  insättningen.  Då 
de  båda  bågarna  sinsemellan  äro  förenade,  kunde  ej  den 
ena  fogen  direkt  öppnas  8  cm,  utan  arbetet  verkställdes 
växelvis  uppströms  och  nedströms  med  användning  av 
prov.  ekplattor  2  och  4  cm.  Enligt  beräkning  skulle  520 
tons  tryck  erfordras  för  var  båge.  Enligt  manometrarna 
blev  trycket  600  tons,  lika  för  båda.  En  del  av  differensen 
kan  bero  på  tryckförlust,  då  manometrarna  ej  sutto  på  dom¬ 
krafterna  utan  vid  pumparna.  Redan  för  de  två  första 
centimeterna  erfordrades  nästan  hela  detta  tryck.  För  en 
fog  av  7  cm  blev  bågens  höjning  9,5  cm  och  för  8  cm, 
som  erfordrades  vid  insättningen,  blev  höjningen  12  cm. 
För  brobanans  vikt  beräknas  en  sänkning  av  2  cm.  Ställ¬ 
ningen  höjde  sig  6  cm  delvis  troligen  till  följd  av  vid¬ 
häftning.  Ingen  rörelse  kunde  iakttagas  vid  det  teor. 
vederlaget,  ej  heller  någon  rörelse  i  sidoled  hos  bågarna. 
När  domkrafterna  avlastades,  och  hela  trycket  kom  på  de 
insatta  plattorna,  skedde  ingen  utpressning  av  det  lösa 
cementbruket.  Hela  operationen  var  verkställd  på  4  ä  5 
timmar  av  ett  par  man  och  med  synnerligen  enkla  apparater. 

Den  ändring  av  max.  påkänningen,  som  erhållits  med 
Freyssinets  metod  för  avlastande  av  ställningarna,  fram¬ 
går  av  följande: 


Hjässan 

Vederlag 

Upptill 

Nedtill 

Upptill 

Nedtill 

Beräknade  påkänningar  i 
kg/cm2,  då  ställningarna  äro 
avlastade  på  vanligt  sätt: 

72,3 

24.7 

19,6 

64,6 

Beräknade  påkänningar,  då 
ställningarna  äro  avlastade 
enligt  F:s  metod :  . 

54»° 

47.° 

4U7 

45, 8 

Freyssinet  har  vidare  gjort  en  beräkning  angående  de 
spännvidder,  som  vore  möjliga  att  utföra  för  bågar  av 
oarmerad  och  armerad  betong  med  användande  av  hans 
metod  för  ställningarnas  avlastning.  Han  har  därvid  ut¬ 
gått  från  de  tre  av  honom  konstruerade  broarna  om  100, 
125  och  170  m  spännvidd.  De  betongpåkänningar,  som 
han  beräknar  skulle  kunna  användas,  äro  för  oarmerad 


betong  112  kg/cm2,  förutsättande  en  hållfasthet  av  400 
kg/cm2  efter  90  dygn,  vilket  han  anser  vara  möjligt  er¬ 
hålla  genom  kontroll  av  materielen.  För  armerad  betong 
erhåller  han  en  järnspänning  på  2  000  kg/cm2  med  n  = 
10  och  betongpåkänningen  112  kg/cm2  samt  inverkan  av 
krympning  800  ä  1  000  kg/cm2.  Han  antager  en  10  %  :s 
armering,  beräknad  på  den  verksamma  delen  av  bågsnittet, 
fullt  möjlig  att  använda.  Av  detta  erhåller  han  en  på- 
känning  av  312  kg/cm2  med  vikten  ökad  33  %.  Spiral- 
armeringen  fördömer  han  för  höjande  av  tillåtna  påkän¬ 
ningen  annat  än  för  lokala  förstärkningar,  där  en  relativt 
stor  deformation  spelar  mindre  roll.  Med  dessa  siffror 


Fig.  7.  Ställningar  för  bågen. 


kommer  han  till  en  oarmerad  båge  med  340  m  spännvidd 
och  en  armerad  på  830  m  spännvidd  såsom  möjliga. 
Genom  användande  av  »ciment  londu»  med  stor  hållfasthet 
skulle  påkänningarna  på  betongen  ytterligare  kunna  ökas, 
och  dessa  siffror  skulle  således  ej  heller  vara  gränsvärden. 


¥ 

* 


Fig.  6.  Ställningar  för  bågen. 
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Svårigheten  med  ställningarna  skulle  kunna  övervinnas 
genom  att  låta  de  först  gjutna  partierna  såsom  bågar  bi¬ 
draga  till  att  uppbära  de  senare  gjutna  skikten.  Den 
olägenhet,  som  härvid  uppkommer,  att  de  först  gjutna 
partierna  få  större  påkänningar,  tänker  han  sig  upphävd 
genom  korrektion  vid  ställningarnas  avlastande  på  flera  sätt. 
Så  kan  ex.  i  hjässan  införas  en  vinkelkorrektion  för  att 
erhålla  det  mest  gynnsamma  spänningstillståndet.  Defor¬ 
mationen,  som  härav  sker  för  bågens  tyngdpunktslinje  får 
tagas  hänsyn  till,  då  ställningarna  uppföras,  eller  också 
få  fogarna  för  domkrafterna  placeras  vid  vederlagen. 

Största  svårigheten  blir  vid  de  stora  broarna  att  erhålla 
den  tillräckliga  styvheten  i  sidoled.  Man  måste  alltid  för¬ 
utsätta  en  excentricitet  av  bågens  tyngdpunktslinje  i  för¬ 
hållande  till  trycklinjen.  De  moment,  som  härvid  uppkomma, 


utsätta  bågarna  för  fara  att  knäckas.  Vid  utförda  försök 
på  bron  vid  Villeneuve-sur-Lot  har  det  visat  sig  möjligt 
att  upphäva  en  sådan  excentricitet  genom  att  anbringa  i 
fogen  en  betongplatta,  tjockare  vid  ena  sidan,  varigenom 
ett  korrektionsmoment  införes  i  stället.  Påkänningarna  för 
knäckning  kunna  sedan  uträknas  med  hänsyn  till  deforma¬ 
tioner  orsakade  av  vindtryck  och  av  olika  längdförändringar 
hos  bågens  sidor  samt  till  event.  kvarvarande  excentrici¬ 
tet  efter  korrektionen. 

I  den  ovan  omnämnda  artikeln  påpekar  Mesnager  att 
dessa  möjligheter,  som  genom  Freyssinets  metod  erhållas 
att  minska  påkänningarna  och  öka  knäcksäkerheten,  varit 
särskilt  beaktade  vid  projekterandet  av  den  stora  bron 
med  ett  170  m:s  spann  över  le  Bernand. 


VARAKTIGHETS-  OCH  FREKVENSKURVOR  FÖR  SPILL  VATTENAVRINNING. 

Av  kapten  W.  v.  Greyerz,  Stockholm. 


För  vissa  avloppstekniska  ändamål  är  det  önskvärdt  att 
känna  varaktigheten  resp.  frekvensen  av  olika  stora  spill- 
vattenavrinningar  i  förhållande  till  medelavrinningen  under 
året. 

Bäst  hade  givetvis  varit,  om  uppgifter  över  den  dagliga 
vattenförbrukningen  i  ett  antal  städer  och  samhällen  varit 
tillgängliga  och  kunnat  bearbetas  för  ändamålet,  men  i 
brist  på  dylika  publicerade  uppgifter,  har  ett  försök  gjorts 
att  beräkna  normala  varaktighets-  och  frekvenskurvor  för  spill- 
vattenavnnmngen  1  en  medelstor  svensk  stad,  med  dvgnet  som 
tidsbas.  Resultatet  återgives  å  fig.  1. 

Beräkningen  har  utförts  under  följande  förutsättningar. 

a)  Medeltalet  för  månad  av  vattenförbrukningen  resp. 
spillvattenavrinningen  antages  variera  under  året  enligt  de 
i  vidstående  tabell  angivna  relativtalen,  varvid  kol.  (1) 
och  (2)  innehålla  relativtal  för  förbrukning  resp.  avrinning 
i  förhållande  till  medel förbrukningen  under  året  =  100. 
Kol.  (3)  utgör  omskrivning  av  kol.  (2),  så  att  avrundade 
relativtal  för  avrinningen  i  förhållande  till  meåokavrinningen 
under  året  =  100  erhållits.  Som  synes,  förutsättes  av¬ 
rinningen  under  sommarmånaderna  vara  mindre  än  för¬ 
brukningen,  emedan  en  del  av  vattenledningsvattnet  då 
användes  för  bevattningsändamål  och  icke  når  kloakerna. 
Medelavrinningen  under  året  beräknas  av  denna  anledning 
utgöra  90  %  av  medelförbrukningen1. 
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b)  Under  olika  veckodagar  antages  spillvattenavrinningen, 
liksom  vattenförbrukningen,  variera  på  följande  sätt  i  för¬ 
hållande  till  medeltalet  för  veckan  =  100. 

Rclativtal 

Måndag  .  96 

Tisdag .  104 

Onsdag .  108 

Torsdag  .  112 

Fredag .  115I 

Lördag .  105 

Söndag .  602 


Fig.  1. 


1  \  id  sin  klassiska  undersökning  av  »Stockholms  avloppsvatten 
och  dess  inflytande  pi  vattendragen  kring  staden»,  (Bihang  till  Stock¬ 
holms  stads  hälsovårdsnämnds  årsberättelse  1888)  fann  K.  Sonden, 
att  spillvattenavrinningen  i  medeltal  för  månad  visade  jämförelsevis 
obetydliga  växlingar  under  årets  olika  månader.  Relativtalen  för  6 
uPPfl*vna  manader  voro,  då  medeltalet  för  året  sättes  =  1 00:  april  104, 
maj  102,  juni  102,  sept.  III,  okt.  och  nov.  85. 

^  id  föreliggande  beräkning  har  emellertid  förutsatts  en  något 


Maximi- 


resp 


Medeltal  100 

c)  Helgdagar  antages  avrinningen  vara 
lika  stor  som  söndagar  och  söckendag 
efter  helgdag  lika  stor  som  måndagar. 

större  skillnad  mellan  månadsmedierna  på  som¬ 
maren  och  på  vintern,  enär  i  medelstora  sven¬ 
ska  städer  den  vattenmängd,  som  användes  för 
bevattningsändamål,  torde  vara  förhållandevis 
mindre  än  i  Stockholm,  varför  den  av  andra 
a>9n  orsaker  —  t.  e.  avkylningsändamål  —  uppkom¬ 
mande  ökningen  i  vattenförbrukning  och  avrin¬ 
ning  sommartiden  spelar  en  större  roll. 
minimidygnsförbrukningsfaktorn  för  en  fredag  i 


juni  eller  juli  resp.  en  söndag  under  vintermånaderna  blir  enligt  de 
angivna  förutsättningarna  i,iS.  1,30  =  1,50  resp.  0,60.0,75  =  0,45. 

2  För  Stockholm  uppgiver  K.  Sonden  (jfr  Tekn.  tidskr.,  V.  o.  V'., 
18  febr.  1920)  en  vattenförbrukning  under  söndagar  av  80,  då  me¬ 
deltalet  för  veckan  sättes  —  100.  —  I  medelstora  svenska  städer  torde 
söndagsförbrukningen  vara  nagot  lägre,  såsom  vid  den  föreliggande 
beräkningen  förutsatts. 
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Dag  närmast  före  helgdag  antages  likställd  med  lördag. 
Sedan  med  dessa  förutsättningar  relativtalen  för  de  en¬ 
skilda  dagarna  under  året  beräknats,  underkastats  en  mindre 
korrektion,  så  att  summan  av  relativtalen  blivit  365  x  100, 
samt  ordnats  efter  storleksordning,  har  resultatet  avsatts 
grafiskt  såsom  en  trappformig  varaklighetskurva,  vilken  där¬ 
efter  utjämnats  på  sätt  den  heldragna  kurvan  å  fig.  1  visar. 

Av  diagrammet  framgår,  att  under  de  antagna  förut¬ 
sättningarna  maximi-  resp.  minunidygnsavrinningsf aktom  är 
1,40  resp.  o, ss,  samt  att  avrinningen  under  190  dygn  av 
året  överstiger  och  under  ytterligare  100  dygn  icke  nämn- 
värdt  understiger  medelavrinningen  under  året;  under  dessa 
290  dygn  växlar  dygnsavrinningsfaktorn  mellan  1,4  och 
0,9.  Under  de  återstående  75  dygnen  är  avrinningen 
däremot  avsevärdt  lägre  än  medeltalet;  dessa  dagar  äro 
givetvis  sön-  och  helgdagarna. 

Till  vänster  å  diagrammet  visas  en  ur  varaktighetskurvan 
härledd  frekvenskurva,  som  angiver,  under  huru  många  dygn 
av  året  avrinningen  uppgått  till  värden,  vilka  falla  inom 
olika  5-talsintervall.  Som  synes,  är  en  dygnsavrinnings- 
faktor  mellan  0,90  och  0,95  den  oftast  —  nämligen  44 
dygn  av  året  —  förekommande. 


NOTISER 


Malmö  hamn  aren  1775 — 1922.  —  Anteckningar  nedskrivna 
i  september  1922  av  Gustaf  Edeund,  hamndirektör  i  Malmö. 

På  det  område  i  Malmö,  som  nu  benämnes  »staden  mellan 
broarna»,  har  redan  på  1200-talet  funnits  ett  fiskeläge  med  det 
betecknande  namnet  »Skvalperup»,  som  sedermera  kom  att 
benämnas  Malmhaug  (=  Sandhög)  eller  Malmö  (=  Sandö). 

Endast  mycket  långsamt  utvecklade  sig  Malmö  hamn.  Så 
sent  som  år  1775  befanns  allt  i  det  mest  förfallna  skick,  så  att 
de  usla  anordningarna  nära  medfört  stadens  undergång. 

Nämnda  år  tillsattes  emellertid  en  hamnbyggnadsdirektion, 
vilken  syntes  med  liv  och  lust  hava  omfattat  sin  uppgift  att  i 
enlighet  med  den  av  magistraten  godkända  byggnadsplanen 
omhänderhava  iordningställandet  och  förbättrandet  av  hamnen. 

Sommaren  1821  noterades  såsom  en  glädjande  tilldragelse, 
att  ett  tremastat  fartyg  med  last  av  500  tunnor  salt  kunnat 
ingå  till  bryggan  utan  att  grundstöta.  Inseglingsrännan  hade 
då  ett  djup  av  2,6  meter. 

Genom  kungl.  brevet  av  den  6  mars  1852  beviljades,  på 
samma  gång  planen  och  kostnadsförslaget  till  en  torrdocka  fast¬ 
ställdes,  kronor  150  000  att  ur  handels- och  sjöfartsfonden  utgå, 
till  hälften  såsom  anslag  för  ändamålet  och  till  hälften  som 
räntefritt  lån  allt  under  vissa  villkor. 

År  1891  beslöto  stadsfullmäktige  på  hamndirektionens  förslag 
att  anordna  en  internationell  pristävlan. 

I  nära  överensstämmelse  med  det  av  förste  pristagaren  upp¬ 
gjorda  förslaget  valdes  platsen  för  det  första  angfärjeläget,  varå 
arbetet  påbörjades  hösten  1894. 

I  enlighet  med  ett  år  1897  uppgjort  förslag  påbörjades  samma 
år  arbetena  med  den  150  meter  breda  » Nyhamnsbassängem, ,  och 
i  oktober  månad  år  1901  påbörjades  byggandet  av  det  andra, 
östra  färjeläget. 

Den  22  mars  1907  beviljade  Kungl.  Maj:t  ett  bidrag  av  kro¬ 
nor  300  000  till  anläggande  av  en  tidsenlig  stor  torrdocka. 

I  enlighet  med  av  hamnbyggnadschefen  Sune  Engström 
uppgjort  förslag  påbörjades  den  4  augusti  1915'  byggandet  av 
industrihamnen ,  vars  kajer  äro  utförda  till  ett  vattendjup  av  7,35 
meter.  Inalles  har  för  industrihamnens  anläggande  beviljats 
ett  anslag  av  5,6  mill.  kr. 

Fnhamnsf rågan  är  av  gammalt  datum  i  Malmö.  Redan  år 
1881  väcktes  inom  stadsfullmäktige  förslag  om  hamnbyggnads¬ 
arbetets  ordnande  på  sådant  sätt,  att  därigenom  kunde  beredas 
plats  för  en  s.  k.  fridocka.  Den  12  maj  1917  gav  K.  Maj:t 
på  vissa  villkor  sitt  medgivande  till  hamndirektionens  hem¬ 
ställan  att  i  Malmö  få  inrätta  frihamn.  För  dennas  anläggande 
hava  stadsfullmäktige  beviljat  sammanlagt  17  mill.  kr. 

Efter  historiken  vidtager  en  mycket  intressant  redogörelse 
för  arbetenas  bedrivande  för  frihamnen  med  en  ingående  be¬ 


skrivning  på  utförandet  av  muddringar,  kajbyggnader  för  9,35 
meters  vattendjup,  husbyggnader,  stängsel,  järnvägsanordningar 
m.  m. 

Förf.  avslutar  sin  framställning  med  några  slutord,  vari  han 
bl.  a.  framhåller,  att  det  om  hamnfrågor  liksom  om  de  flesta 
andra  ekonomiskt  betydelsefulla  frågor  gäller,  att  de  måste  be¬ 
dömas  och  avgöras  på  lång  sikt.  Den  historiska  utvecklingen 
av  hamnfrågorna  och  den  erfarenhet,  som  under  tidernas  lopp 
i  därmed  sammanhörande  ting  vunnits,  kunde  ofta  nog  väl 
motivera  även  stora  uppoffringar  för  hamnarnas  vidmakthål¬ 
lande  och  förbättring. 

Det  intressanta  arbetet  illustreras  med  en  hel  del  ritningar 
och  fotografier.  A.  W—d. 

Formen  på  bropelare  i  flottningsälvar.  —  Under  denna 
rubrik  hava  nyligen  en  del  notiser  influtit  i  denna  tidskrift,  se 
Väg-  och  vattenbyggnadskonst  1922,  sid.  50  och  62  samt  1923 


Fig.  1.  Fig.  2. 

sid.  35.  För  att  ytterligare  belysa  denna  fråga  återgivas  här 
tre  fotografier  från  experiment  med  olika  pelarformer  i  rinnande 
vatten  i  skala  i:ioo.  De  äro  hämtade  ur  prof.  Th.  Rehbocks  verk 
Betrachtungen  iiber  Abjluss, 

Stau  und  VValzenbildungbei  flies- 
senden  Gewässern ,  Berlin  1921. 

I  naturlig  storlek  motsvara 
experimenten  en  trapezfor- 
mad  flodbädd  med  34  m  bot¬ 
tenbredd,  släntlutning  4  :  5, 
bottenlutning  1 :  500  och  vat- 
tenf öring  550  m3  /sek.  Pelar¬ 
nas  längd  motsvara  10  m  och 
centrumavstånd  12  m.  Pelar- 
bredden  å  fig.  1  och  2  mot¬ 
svarar  1,5  m  och  å  fig.  3  3,0m. 

Framför  de  spetsiga  pelarna 
bildas  inga  »uppdämnings- 
ryggar»,  då  däremot  dylika 
med  lätthet  kunna  iakttagas 
några  meter  framför  de  rek¬ 
tangulära  pelarna.  De  breda 
pelarna  å  fig.  3  åstadkomma 
större  och  flackare  uppdäm- 
ningsryggar  än  de  smala  pe¬ 
larna  å  fig  2.  Det  experimen- 
telltpåvisade  fenomenet  över¬ 
ensstämmer  tydligen  mycket 
väl  med  förhållandena  vid 
Raanaasfos  i  Glommen,  vil¬ 
ket  framgår  av  en  jämförelse  mellan  fotografien  i  häft.  3  för 
i  år  och  vidstående  fig.  3. 

Den  vid  Raanaasfossen  tillämpade  regeln,  att  en  bropelare 
bör  hava  större  bredd  än  det  längsta  flottade  timret,  medför 
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stor  anläggningskostnad.  Det  synes  icke  uteslutet,  att  tillfred¬ 
ställande  resultat  även  skulle  kunna  erhållas  med  mindre  pe- 
larbredd.  När  skall  den  insikten  vinna  allmänt  insteg,  att  det 
är  billigare  experimentera  i  liten  modellskala  än  i  naturlig 
storlek?  Bo  Hellström. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Hölzerne  Briicken.  Statiscke  Berecknung  und  Bau  der 
gebräuchlichsten  Anordnungen  von  A.  Easkus;  Oberregierungs- 
rat,  Mitglied  der  Bescliwerdeabteilungen  des  Reichspatentamtes. 
2:dra  nybearbetade  och  utvidgade  upplagan,  284  sid.  343  fig. 
Berlin  1922.  Wilh.  Ernst  &  Son.  Häft.  153  Mk.  Kart.  1 7 1  Mk. 

Utgivandet  av  en  ny,  förbättrad  upplaga  av  föreliggande 
arbete,  vars  första  upplaga  enl.  förordet  slutsåldes  snart  nog, 
måste  givetvis  hälsas  med  stor  tillfredsställelse  av  dem,  som  äro 
sysselsatta  med  träkonstruktioner  i  allmänhet. 

Här  finner  man  sammanfört  såväl  äldre  som  nyare  konstruk- 
tionsdetaljer,  men  boken  utgives  dock  ej  för  att  vara  en  ut¬ 
tömmande  sammanfattning  av  allt  vad  till  ämnet  hörer. 

Enligt  vad  i  förordet  frainhålles  är  boken  ej  avsedd  till  läro¬ 
bok  utan  till  uppslagsbok  för  träkonstruktörer.  Detaljutbild¬ 
ningarna  upptaga  sålunda  huvuddelen  av  innehållet;  teoretiska 
utredningar  förekomma  sparsamt  och  gälla  i  huvudsak  tan- 
dade  och  dymlade  balkar,  häng-  och  spännverk  samt  gallerverk. 

I  kap.  I  klarlägges  träbroarnas  användningsområde,  varjämte 
lämnas  en  del  allmänna  uppgifter  om  broar. 

I  kap.  II  behandlas  träbroarna  i  allmänhet  och  angivas  de¬ 
sammas  för-  och  nackdelar,  varvid  särskilt  eldfaran  påpekas. 

Kap.  III  omfattar  belastningsbestämmelser  med  särskild  hän¬ 
syn  till  träkonstruktioner. 

Kap.  IV  behandlar  trävirkets  egenskaper  samt  tillåtna  på- 
känningar  m.  m. 

I  kap.  V  behandlas  träförbindningar.  Man  förvånas  dock 
över  att  olika  slag  av  inhuggningar  ägnats  så  stort  utrymme. 
Numera  får  det  väl  anses  såsom  allmänt  vedertaget,  att  använ¬ 
dandet  av  inhuggningar  o.  dyl.  bör  inskränkas  till  ett  minimum. 

Kap.  VI  behandlar  farbanan  vid  gatu-,  landsvägs-,  och  järn¬ 
vägsbroar.  Här  finnes  en  hel  del  att  inhämta.  Onödiga  inhugg¬ 
ningar  skulle  dock  kunna  undvikas  på  flera  ställen.  Eångbalks- 
intäckning  med  en  långsgående  dropplanka  måste  anses  vara 
mindre  lyckad,  emedan  dessa  plankor  snart  nog  röta  sönder. 
Vida  bättre  är  intäckning  med  prima  tjärpapp. 

Kap.  VII  omfattar  huvudparten  av  boken  och  behandlar 
olika  balktyper  och  deras  användningsområden  (enkla  balkar, 
konsolbalkar,  olika  sorters  dymlade  balkar,  häng-  och  spänn¬ 
verk,  fackverk).  De  olika  typerna  behandlas  mycket  ingående 
med  erforderliga  teoretiska  utredningar,  och  en  god  inblick  i 
de  olika  konstruktionernas  användbarhet  erhålles. 

Vad  särskilt  beträffar  fackverksbroarna  måste  dock  här  fram¬ 
hållas,  att  enklast  möjliga  system  böra  väljas,  för  att  erhålla 
ett  minimum  av  knutpunkter  och  specialbeslag,  klotsar  o.  dyl. 
Arbets-  och  underhållskostnaderna  bliva  annars  lätt  så  pass 
stora,  att  fördelen  av  ett  billigt  material,  trä  i  skogrika  trakter, 
ofta  nog  kan  bliva  fullständigt  illusorisk. 

De  behandlade  gallerverks-  och  parabelbroarna  äro  av  dessa 
skäl  icke  att  rekommendera  till  utförande  i  kärnvirke.  Galler- 
verkskonstruktionen  lämpar  sig  däremot  i  många  fall  bra  vid  ut¬ 
förandet  i  plankkonstruktion  med  skjuvbrickor  eller  dyl.,  samt 
parabelkonstruktionen  vid  båge  av  hoplimmade  bräder. 

Kap.  VIII  behandlar  landfästen  och  pelare  m.  m.  samt  giver 
en  god  vägledning  vid  virkets  användning  till  dyl.  konstruk¬ 
tioner.  Träkistor  med  stenfyllning  äro  icke  omnämnda,  ehuru 
de  dock  i  många  fall  äro  mycket  användbara. 

Kap.  IX  behandlar  tillfälliga  broar  av  olika  slag  (även  krigs- 
broar  och  ställningsbroar) ;  Kap.  X  provbelastningar  samt  Kap. 
XI  underhållet.  Dessa  tre  sista  kapitel  äro  samtliga  av  stort 
värde  och  förtjäna  särskilt  att  studeras.  H.  0:son  Hm. 

Der  Eisenbetonbau.  Ein  Leitfaden  fur  Schule  und  Praxis 
von  C.  Kersten,  Vorm.  Oberingenieur,  Studienrat  an  der 
Baugewerkschule,  Berlin.  Teil  III:  Rechmingsbeispiele  aus  dem 
Hochbaugebiet  mit  Anhang:  Berecknung  des  Dur chlaufsbalkens.  3. 
völlig  neubearbeitete  Auflage.  12,2x18,8  cm,  195  sidor,  278 
textfigurer.  Wilhelm  Ernst  &  Sohn  Berlin  1923. 


Den  nu  i  helt  nybearbetad  upplaga  föreliggande  tredje  delen 
av  arbetet  »Der  Eisenbetonbau»  är  avsett  som  ett  supplement 
till  arbetets  första  band  och  innehåller  i  sin  första  huvudavdel¬ 
ning  ett  flertal  räkneexempel,  behandlande  konstruktioner  av 
skilda  slag  inom  byggnadsfacket.  I  denna  huvudavdelning 
förekommande  exempel  avhandla  sålunda  bland  annat  inom 
betongtekniken  förefintliga  grundformers  dimensionering,  mera 
vanliga  bjälklagskonstruktioner  såväl  platt-  som  balkkonstruk¬ 
tioner  med  eller  utan  mellanstöd,  vägg-  och  fönsterbalkar,  tak¬ 
konstruktioner  av  balk-  och  bågtyp  ävensom  trapp-  och  vägg¬ 
konstruktioner  samt  grundläggningar. 

Samtliga  exempel,  av  vilka  de  flesta  äro  nya  för  denna  upp¬ 
laga,  äro  klart  och  redigt  uppställda  samt  i  många  fall  i  av¬ 
sikt  att  belysa  sambandet  mellan  de  teoretiska  beräkningarna 
och  det  praktiska  utförandet  försedda  med  goda  illustrationer 
av  tillhörande  byggnadsritningar. 

I  en  andra  huvudavdelning  behandlas  beräkningen  av  de 
inom  betongtekniken  allmänt  förekommande  kontinuerliga 
balkarna  dels  analytiskt  med  användande  av  Ceapeyrons  ekva 
tion,  dels  på  grafisk  väg  enligt  Ritter.  I  slutet  av  boken 
finnas  intagna  ett  flertal  tabeller  för  underlättande  av  beräk¬ 
ning  av  kontinuerliga  balkar  med  lika  spännvidder. 

Ett  studium  av  ifrågavarande  tredje  del  jämsides  med  arbetets 
första  del  är  att  rekommendera  för  samtliga  yngre  teknici,  som 
önska  sätta  sig  in  i  vanliga  betongkonstruktioners  beräkning. 

C.  R.  Kolm. 

Versuche  iiber  den  Einfluss  von  Trassmehl  und  anderen 
Steinmehlen  im  Zementmörtel  und  Beton.  Von  Otto 
Graf.  Forscliungsarbeiten  auf  dem  Gebiete  des  Ingenieur- 
wesens,  Heft  261,  Utgivare:  Verein  Deutscher  Ingenieure. 
Verlagsbuchhandlung.  Julius  Springer.  Berlin  1922,  Häfte, 
19x27  cm,  1 7  sidor. 

Försöken  hava  omfattat; 

Undersökning  av  tryck-  och  draghållfasthet,  tryckelasticitet 
samt  vattengenomsläpplighet  hos  cementbruk  och  betong  med 
och  utan  tillsatser  av  olika  slag,  nämligen  dels  trass  från  Rhen- 
landet  och  dels  stenmjöl  av  jurakalk.  Sammanfattningen  av 
försöksresultaten  är  ungefär  följande; 

Undersökningarna  över  trassmjölets  inverkan  hava  visat,  att 
en  tillsats  av  trass  ej  alltid  medför  en  ökning  av  hållfastheten, 
varför  dess  verkan  måste  utrönas  från  fall  till  fall  med  olika 
materialier.  I  samband  med  den  praktiska  användningen  av 
trassbetong  har  senare  även  uppstått  frågan,  huruvida  ej  mjöl 
av  andra  naturstenar  skulle  kunna  ersätta  trassen.  För  klar¬ 
läggande  av  denna  sak  hava  de  ovannämnda  försöken  utförts. 
Man  kom  därvid  till  följande  resultat.  Trassens  förmåga  att 
öka  hållfastheten  hos  cementbruk  eller  betong  sammanhänger 
först  och  främst  med  möjligheten  för  trassen  att  öka  brukets 
eller  betongens  täthet.  Vid  feta  blandningar  ökar  trassen  i 
regel  ej  hållfastheten,  emedan  dylika  blandningar  i  allmänhet 
ej  bliva  tätare  genom  trasstillsats,  snarare  uppstår  i  detta  fall 
en  hållfasthetsminskning.  Vid  magra  blandningar  uppstår  ofta 
en  väsentlig  hållfasthetsökning,  vars  storlek  dock  visade  sig 
vara  beroende  av  trasstillsatsens  storlek  på  så  sätt,  att  vid  en 
viss  trassmängd,  hållfastheten  ej  ökas,  utan  tvärtom  minskas. 

Kalkstensmjöl  av  jurakalk,  något  finare  malet  än  den  an¬ 
vända  trassen,  åstadkom  vid  magra  blandningar  likaledes  en 
betydande  hållfasthetsökning.  Vid  torr  lagring  av  betongen 
visade  sig  kalkstensmjölet  överlägset  trassen,  men  vid  våt  lag¬ 
ring  var  förhållandet  omvändt. 

Beträffande  trassens  och  kalkstensmj ölets  inverkan  på  beton¬ 
gens  vattengenomsläpplighet  föreligga  iakttagelser,  enligt  vilka 
användningen  av  kalkstensmjöl  i  stället  för  trass  under  vissa 
förhållanden  måste  tagas  i  övervägande. 

På  det  hela  taget  visa  resultaten,  att  användningen  av  trass 
som  tillsats  till  betong  i  regel  blott  är  ändamålsenligt  för  be¬ 
tong,  som  ständigt  eller  åtminstone  under  längre  tid  hålles 
fuktig.  Vidare  har  den  iakttagelsen  giorts,  att  i  stället  för  trass 
en  tillsats  av  andra  sorters  stenmjöl  är  möjlig,  vilket  kan  vara  av 
betydelse  för  platser,  där  trassen  blir  särskilt  dyr  i  anskaffning. 

Undersökningarna  utgör  ett  värdefullt  komplement  till  vad 
som  förut  finnes  utfört  på  detta  område.  Jämför  bl.  a.  Link, 
Zentralblatt  der  Bauverwaltung,  1909  sid.  16;  Ostendorf. 
Zeitschrift  fiir  Bauwesen,  1913;  Martin,  Beton  und  Eisen,  1914, 
sid.  286;  Graf,  Heft  43  des  deutschen  Ausschusses  fiir  Eisen- 
beton,  1920.  R.  V.  Frost. 
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Fig.  I.  Don  Pedro  Dam  i  april  1922. 


ARBETSMETODER  FÖR  BETONGGJUTNING  VID  EN  AMERIKANSK  DAMM¬ 
BYGGNAD. 


Av  civilingenjör  Carl  Bjuke,  San  Francisco,  Calif.  U.  S.  A. 


Amerikanarna  hava  länge  haft  ögonen  öppna  för  arbets- 
och  framför  allt  transportmetodernas  stora  betydelse 
vid  utförande  av  större  byggnadsföretag.  De  hava  radikalt 
gått  till  roten  av  problemet  och  genom  förenkling,  för¬ 
bättring  och  nydaning  frambringat  arbetsmetoder,  som  äro 
avsevärdt  besparande  och  tidsvinnande. 

Vid  den  nu  pågående  byggnaden  av  Don  Pedro  Dam 
i  California  har  ett  synnerligen  väl  genomtänkt  arbets¬ 
system,  speciellt  för  betonggjutningen,  utarbetats.  Då  med 
detta  system  arbetsresultat  åstadkommits,  som  äro  utom¬ 
ordentliga  även  för  amerikanska  förhållanden,  torde  en 
redogörelse  för  arbetsanläggningen  hava  sitt  intresse. 

Don  Pedro  Dam  är  belägen  ungefär  25  svenska  mil 
öster  om  San  Francisco  vid  Tuolumne  River.  Dammen 
kommer  att  få  en  maximihöjd  över  älvbottnen  av  85  m 
och  blir  därmed  Amerikas  tills  dato  högsta  damm.  Den 
utföres  som  gravitationsdamm  med  krökt  planform  (arched- 
gravity  type).  Krökningsradien  är  ungefär  200  m.  En 
skibordsdamm  försedd  med  sektorluckor  är  förlagd  till 
ena  bergsidan,  avbördande  vattnet  i  en  kanal,  som  leder 
förbi  huvuddammen,  därigenom  borteliminerande  faran  för 
erosion  vid  dammfoten.  Dammen  kommer  att  innehålla 
något  mer  än  200  tusen  m3  betong. 

En  kraftstation  om  3  st.  6  000  hkr  aggregat  utföres 
intill  dammen  med  framtida  möjligheter  att  fördubbla 


aggregatantalet.  Som  huvuduppgift  har  emellertid  dam¬ 
men  att  skapa  en  vattenreservoar  att  utnyttjas  för  konst- 
bevattningsändamål  (irrigation),  ett  livsvillkor  för  jordbru¬ 
ket  i  dessa  regnfattiga  trakter. 

Betongen  i  dammassivet  utföres  av  approx.  följande 
proportioner: 

1  del  cement, 

3  delar  sand, 

6  »  gravel  (diam.  1  —  6  cm), 

3  »  kullersten  (diam.  6 — 35  cm). 

På  hela  uppströmssidan  samt  vid  det  lägre  partiet  av 
nedströmssidan  är  betongen  fetare  till  ett  djup  av  ungefär 
1,5  m  från  ytan  och  i  proportion  1:2:4: 2. 

Makadam  har  ur  ekonomisk  synpunkt  ersatts  med  gra¬ 
vel,  som  förekommer  i  rikliga  mängder  vid  sandtaget  och 
utvinnes  vid  harpning  av  sanden. 

Huvudprincipen  vid  arbetsanläggningens  planering  har 
varit  att  erhålla  en  strängt  genomförd  centralisering  med 
högsta  möjliga  effektivitet  hos  arbetsmaskineriet.  Inom 
transportsystemet  har  gravitationen  utnyttjats  till  det  yt¬ 
tersta,  så  att  lyftanordningar  praktiskt  taget  bortelimine¬ 
rats.  Härigenom  har  förutom  driftekonomiska  fördelar 
vunnits,  att  en  kontinuerlig  transport  av  stora  kvantiteter 
kunnat  erhållas  med  undvikande  av  den  stagnation,  som 
ofta  uppkommer  genom  lyftanordningars  mer  eller  mindre 
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Fig.  2.  Tvärsektion  av  Don  Pedro  Dam. 


Fig.  4.  Tippviadukt  och  upplag  av  sand-  och  stenmaterial. 


begränsade  transportförmåga.  Vidare  hava  stora  upplags- 
möjligheter  beredts,  för  att  icke  eventuella  ojämnheter  i 
materialleveranserna  skulle  inverka  störande  på  det  upp¬ 
gjorda  arbetsschemat. 
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Genom  den  150  m  långa  viadukten  erhålles  möjlighet 
för  upplag  i  hög  tipp  på  över  20  tusen  m3.  De  olika 
materialsorterna  äro  skilda  genom  avbalkningar.  Under 
upplaget  utefter  hela  dess  längd  löpa  två  timrade  med 
tappningsöppningar  försedda  tunnlar  (se  fig.  3).  Tapp- 
ningsöppningarna  äro  avpassade  i  tunneltaket  på  regel¬ 
bundna  avstånd  (ung.  3  m)  motsvarande  tunnelvagnarnas 
centeravstånd.  Alla  vagnar  i  ett  tågsätt  kunna  härigenom 
lastas  samtidigt.  Stängningsluckorna  äro  konstruerade,  så 
att  de  medgiva  en  snabb  manövrering.  Eventuellt  upp¬ 
kommande  sandvalv  över  tappningsöppningarna  brytas 
medelst  komprimerad  luft.  Tunnlarna  äro  väl  ventilerade 
och  hållas  fullkomligt  fria  från  kringrykande  sandstoft. 


Sand,  gravel  och  kullersten  tagas  från  en  strandbädd, 
belägen  omkring  7  mil  från  dammläget.  På  upptagnings- 
platsen  harpas  och  tvättas  materialet,  varefter  det  i  järn¬ 
vägsvagnar  av  liknande  konstruktion  som  våra  malmvagnar 
transporteras  till  dammen.  Här  växlas  vagnarna  in  på  ett 
stickspår,  som  leder  ut  på  en  hög  viadukt,  där  de  töm¬ 
mas  på  sitt  material  genom  bottenluckornas  öppnande. 
För  att  underlätta  och  påskynda  tömningen  sättas  vagn¬ 
sidorna  i  vibration  medelst  portabla  hammare,  drivna  med 
komprimerad  luft. 


Tunnelvagnarna  äro  försedda  med  avbalkningar,  avpas¬ 
sade  så  att  varje  vagn  erhåller  de  önskade  volymerna  sand 
och  sten.  Lastförmågan  är  ungefär  2  m3  per  vagn,  mot¬ 
svarande  kapaciteten  hos  en  blandare.  De  rätta  propor¬ 
tionerna  av  sand  och  stenmaterial  erhållas  härigenom  di¬ 
rekt  i  varje  vagn  vid  lastningen  i  tunneln.  Vagnarna  äro 
trattformiga  med  brant  stupande  sidor  och  försedda  med 
bottenluckor  samt  för  övrigt  konstruerade,  så  att  materialet 
kan  lossas  hastigt  och  fullständigt.  De  äro  sammanförda 


Fig.  3-  Plan  av  damm  och  arbetsanläggning. 
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i  tågsätt  om  4  vagnar,  dragna  av  3-tons  motorlok.  Ett 
tågsätt  trafikerar  vardera  tunneln. 

I  betongblandningsstationen  lossas  det  i  vagnarna  upp¬ 
mätta  sand-  och  stenmaterialet  direkt  i  fyra  behållare,  i 
vilka  betongsatsen  beredes,  matande  två  blandare.  Be- 


v/sw 


betongblandningens  vattenhalt  vid  behov  lätt  kan  regle¬ 
ras. 

Cementen  erhålles  dels  direkt  från  järnvägsvagnar,  som 
på  en  viadukt  kunna  föras  intill  ena  långsidan  av  bygg¬ 
naden,  dels  å  trallor  från  det  närbelägna  cementförrådet. 
I  det  förra  fallet  föras  säckarna  på  glidrullar  ned  till  ett 
flyttbart  bord  längs  med  matarbehållarna.  I  det  senare 


Fig.  5.  Viadukten  sedd  från  blandarestationen,  de  båda  tunnel¬ 
öppningarna  synas. 

hällarna  korrespondera  med  tunnelvagnarna,  varigenom 
hela  tågsättet  kan  lossas  på  en  gång.  Då  varje  blandare 
kan  matas  från  endera  av  två  sammankopplade  behållare, 
behöva  aldrig  biandarna  stå  i  väntan  på  betongsats.  Ett 
tågsätt  tillförande  biandarna  material  för  vardera  två  bland¬ 
ningar  gör  en  rundtur  på  i  medeltal  4  minuter.  Tåg¬ 
sättet  föres  av  en  motorman,  varjämte  i  varje  tunnel  två 
man  sköta  lastningen  av  vagnarna. 


Fig.  7.  Betongblandningsstationen.  Ett  tågsätt  med  material  på 
inväg  och  därunder  ett  annat  med  betong  på  utväg. 
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2  ms.  Rotationshastigheten  är  14  varv  per  minut.  Man¬ 
övreringen  av  alla  luckor  m.  m.  sker  med  hydrauliskt 
maskineri,  kontrollerat  genom  4-verkande  ventiler. 
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Fig.  6.  Plan  av  betongblandningsanläggningen. 

Vattnet  för  betongberedningen  tillföres  från  automatiskt 
reglerande  vattenbehållare.  Det  ledes  in  till  matarbe¬ 
hållarna,  varigenom  satsens  införande  i  biandarna  under¬ 
lättas  samtidigt,  som  vattnet  renspolar  behållarna.  En 
mindre  ledning  för  därjämte  direkt  till  biandaren,  så  att 


LXnGDSEKTION  TVÄRSEICTlOM 

Fig.  8.  Betongblandningsstationen. 

fallet  borttages  bordet,  och  säckarna  tagas  direkt 
från  trallorna,  placerade  utmed  matarbehållarna. 
Tömningen  av  cementsäckarna  handhaves  av  tre 
man  för  varje  blandare. 

Cement  förrådet  är  förlagt  till  en  byggnad  å  slut¬ 
tande  mark  intill  blandarestationen.  Vid  övre  lång¬ 
sidan  löper  ett  järnvägsspår  av  normalvidd,  från 
vilket  järnvägsvagnarna  genom  ett  arrangement  av 
kontinuerliga  gliddörrar  kunna  lossas  vid  varje  punkt 
utefter  byggnaden.  Genom  användande  av  glid¬ 
rullar  underlättas  arbetet  vid  cementens  lossning  och 
lagrande  å  förrådsbyggnaden,  vars  golv  är  byggt  i 
avsatser. 

Cementuttagningen  sker  från  nedre  långsidan  av 
byggnaden  å  trallor  för  891  mm  spår,  samman¬ 
förda  till  tågsätt  om  fyra  vagnar. 

Betongsatsen  i  matarbehållarna,  motsvarande  unge¬ 
fär  1,8  m3  blandad  betong,  är  så  avpassad,  att  den 
innehåller  ett  bestämt  antal  säckar  cement.  För 
standardblandningen  utgöres  cementbehovet  av  7 
säckar  per  sats.  Vid  fetare  blandningar  ökas  ce¬ 
mentkvantiteten  i  erforderlig  grad,  under  det  att 
övriga  kvantiteter  bibehållas  oförändrade. 

Sedan  biandarna  fått  rotera  ungefär  1  minut, 
tömmes  blandningen  i  fyra  trattformade  behållare. 
Dessa  äro  försedda  med  bottentappning  och  korrespon¬ 
dera  med  de  nedanför  stående  vagnarna,  som  lastas  sam¬ 
tidigt. 

De  till  dammen  utgående  vagnarna  äro  av  samma  kon¬ 
struktion  som  tunnelvagnarna,  frånsett  att  de  sakna  av- 
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Fig.  9.  Betonggjutningssystem  med  betongens  transporterande  i  glidrännor,  bestående  av  i  kablar  upphängda,  halvcirkelformiga  rännor  av 

plåt  (chute  system). 
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Fig.  10.  Don  Pedro  Dam  i  juli  1922  visande  glidrännsystemet. 


Fig.  11.  Don  Pedro  Dam,  sedd  från  uppströmssidan  i  juli  1922. 
En  jämförelse  med  fig.  1  visar  arbetets  fortskridande  sedan  april 

samma  år. 
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balkningarna  hos  de  senare.  Två  tågsätt  ombestyra  be¬ 
tongtransporten  ut  till  dammen. 

Betonggjutningssystemet  är  grundat  på  den  vid  större 
amerikanska  byggnader  dominerande  metoden  att  tippa 
betongblandningen  i  en  tratt formig  behållare,  som  matar 


en  lutande,  kontinuerlig  plåtränna,  i  vilken  betongen  får 
genom  tyngdkraften  glida  till  den  önskade  platsen  inom 
byggnadskroppen. 

För  att  tillåta  betongen  att  glida  obehindrat  fordras  en 
minimilutning  av  1:3  å  glidrännan.  Denna  metod  kräver 
därför  vanligen  höga  hisstorn  med  åtföljande  svårigheter 
att  arbeta  med  stora  betongkvantiteter.  Denna  nackdel 
har  undvikits  vid  Don  Pedro  Dam  genom  att  införa  en 
järnkonstruktion,  som  successivt  utbygges  efter  dammens 
axel.  Denna  järnkonstruktion  består  av  bockar,  som  upp¬ 
bära  transportspåret  fram  till  den  vid  ändbocken  inmon¬ 
terade  stora  plåttratten,  från  vilken  glidrännan  utgår.  Allt 
eftersom  byggnaden  framskrider  och  minimilutningen  å 
glidrännsystemet  uppnås,  utbygges  viadukten  ett  stycke 
och  utflyttas  plåttratten.  Då  järnkonstruktionen  så  små¬ 
ningom  utsträckes  över  hela  dammens  längd,  undvikes  lyft¬ 
anordningar  i  varje  del  av  systemet.  Redan  efter  instal¬ 
lerande  av  de  få  första  bockarna,  kan  en  stor  procent  av 
totala  volymen  gjutas,  utan  att  omplacering  av  rännsyste¬ 
met  behöver  vidtagas. 

Järnkonstruktionens  vertikaler  kvarlämnas  och  ingjutas 
i  betongen,  medan  däremot  horisontal-  och  diagonalsträvor 
användas  på  nytt.  Uppförandet  av  viadukten  underlättas 
genom  användande  av  skruvbultar  i  stället  för  nitar  samt 
en  genomgående  standardisering  av  stängerna. 

Glidrännan  har  dimensionerats  för  en  transporterings- 
kapacitet  av  1,8  ms  per  minut  vid  en  lutning  av  1:2,75, 
samtidigt  tillåtande  kullersten  upp  till  35  cm  diam.  att 
obehindrat  passera.  Fyllningsgraden  är  härvid  beräknad 
till  75  %  av  den  halvcirkelformade  rännans  totala  tvär- 
sektionsarea.  A  insidan  av  plåtrännan  ha  alla  ojämnheter 
undvikits,  som  kunna  inverka  störande  på  betongflödet  och 
komma  betongen  att  klumpa  sig.  Alla  delar  av  systemet 
äro  standardiserade  och  utbytbara.  För  att  underlätta  ut¬ 
byte  av  slitna  plåtdelar  äro  bultar  i  stället  för  nitar  an¬ 
vända,  där  så  är  lämpligt. 

Glidrännan  uppbäres  av  två  alternativa  kablar  1  och  II, 
spända  tvärs  över  canyon  på  lämplig  höjd  (se  fig.  9). 
Medelst  en  invid  matartratten  vid  yttre  änden  av  järn¬ 
viadukten  placerad  stödbock,  på  vilken  kablarna  äro  upp¬ 
lagda,  tvingas  dessa  att  alltid  intaga  en  med  hänsyn  till 
dammens  krökning  lämplig  riktning.  Lutningen  av  rännan 
kan  regleras  vid  varje  upphängningspunkt  medelst  den  vid 
kabeln  angjorda  linan,  som  är  försedd  med  tackel  av  två 


dubbla  block.  Den  lösa  linänden  angöres  vid  en  klots 
å  rännan. 

Nedre  delen  av  rännan  kan  vridas  i  olika  riktningar 
och  är  för  detta  ändamål  applicerad  å  en  med  motvikt 
försedd,  takstolsliknande  järnkonstruktion.  Denna  kan  ro¬ 
tera  kring  sin  upphängningspunkt  och  manövreras  med 
lätthet  från  dammen  medelst  blocklina.  Motviktskonstruk- 
tionen  är  upphängd  i  en  särskild  kabel,  alternativt  A  och 
B  (se  fig.  9).  Till  sista  delen  av  glidrännan  är  en  sluten 
rörtrumma  konnekterad,  från  vilken  betongen  distribueras. 
Denna  rörtrumma  består  av  ett  allt  efter  behovet  större 
eller  mindre  antal  rördelar  av  plåt,  vilka  lätt  kopplas  till¬ 
sammans.  Från  huvudrännan  utgår  därjämte  ett  antal  på 
lämpliga  platser  anbragta  distribueringsrännor,  som  genom 
avstängningsanordningar  vid  behov  kunna  sättas  ur  funktion. 

Glidrännan  är  försedd  med  plankgång  och  säkerhets¬ 
lina,  som  underlättar  manövrering  och  inspektion.  Alla 
delar  av  systemet  äro  tillgängliga  medelst  användande  av 
huvudtransportkabeln . 

Vid  gjutningens  avslutande  för  dagen  göras  rännorna 
rena  från  vidhäftande  betong  genom  påsläppande  av  vat¬ 
ten  från  matartratten. 

18  man  äro  sysselsatta  för  betongdistribueringen,  varav 
6  man  tjänstgöra  å  glidrännan.  Höga  gummistövlar  under¬ 
lätta  arbetet  i  den  fotsdjupa,  lösa  betongen. 

Betongformarna  utgöras  av  standardiserade  lemmar,  som 
lätt  kunna  löstagas  och  placeras  på  nytt.  Omplacering  och 
inriktning  av  formlemmarna  underlättas  genom  att  motvikts- 
kablarna  A  och  B  tagas  till  hjälp  medelst  angjorda  blocklinor. 

Genom  att  sålunda  alla  arbetsanordningar  blivit  i  minsta 
detalj  genomarbetade,  har  arbetsmaskineriet  visat  sig  fun¬ 
gera  synnerligen  väl  med  fullt  utnyttjande  av  anläggnin¬ 
gens  beräknade  kapacitet.  Härvid  har  i  medeltal  900  m3 
betong  gjutits  per  8  timmars  arbetsdag.  Det  har  i  samma 
mån  visat  sig,  att  enhetskostnaden  för  betongen  på  dess 
plats  i  dammen  hållit  sig  avsevärdt  lägre  än  vid  motsva¬ 
rande  andra  anläggningar. 

Amerikanarna  kunna  icke  alltid  berömma  sig  av  att  så¬ 
som  vid  Don  Pedro  Dam  vid  starten  hava  en  noga  över¬ 
tänkt  och  genomarbetad  plan  av  arbetsanläggningen. 


Fig.  13.  Detalj  av  glidrännan  med  plankgång  och  en  i  horisontal¬ 
planet  rörlig  led. 


Tvärtom  förekommer,  att  även  vid  stora  byggnadsföretag 
arbets-  och  transportanläggningar  icke  alls  äro  genom¬ 
tänkta  på  papperet  —  utan  utföras  direkt,  i  förlitande  på 
tidigare  erfarenheter.  Denna  nonchalans  straffar  sig  emel¬ 
lertid  lätt  genom  oförutsedda  störningar  och  dödpunkter 
hos  arbetsmaskineriet  och  genom  mer  eller  mindre  om¬ 
fattande,  nödtvungna  rearrangeringar  av  anläggningen. 

San  Francisco  i  okt.  1922. 


54 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


26  maj  1923 


VATTENSKÄRNINGSOLYCKAN  VID  LOTTEFORS  TRÄMASSEFABRIK. 

Av  löjtnant  Sten  Edholm,  Falun. 


Som  förut  i  dagspressen  varit  synligt,  drabbades  den 
4  september  f.  å.  en  av  våra  större  norrländska  trämasse- 
fabriker,  Lottefors  i  Ljusnan,  av  en  olycka  av  rätt  all¬ 
varligt  slag. 

Medan  driften  vid  fabriken  nämnda  dag  som  vanligt 
pågick,  råkade  man  mot  aftonen  mera  av  en  händelse 
lägga  märke  till  att  drivvattnet  i  avloppskanalen  var  be¬ 
synnerligt  grumligt.  Bruksledningen  alarmerades  och  var 
snart  på  det  klara  med  att  det  var  allvar  å  färde,  då 
föroreningarna  i  vattnet  —  som  ovanför  fabriken  alltjämt 
var  klart  —  måste  härröra  från  en  inträffad  urskärning 
av  vattenströmmen  i  grunden  under  själva  verket.1  Här 


Fig.  i.  En  belysande  tvärsektion.  ^ 

och  var  började  också  sprickor  visa  sig  i  väggarna  över 
och  omkring  de  stora  betongkamrarna  för  vattenturbiner¬ 
na,  samtidigt  med  olycksbådande  sugvirvlar  framför  in- 
tagsöppningarna. 

Driften  hade  vid  de  första  tecknen  till  den  hotande 
olyckan  genast  stoppats,  men  försöken  att  på  vanligt  sätt 
med  intagets  luckor  avstänga  vattnet  visade  sig  fullstän¬ 
digt  fruktlösa  —  då  samtliga  luckor  stängts,  forsade  vatt¬ 
net  med  till  synes  oförminskad  hastighet  fram,  nu  tydligt- 
vis  under  verket. 

Efter  besök  på  platsen  av  representanter  för  Ribbings 
Ingenjörsbyrå,  Falun,  som  omedelbart  tillkallats  att  som 
tekniska  sakkunniga  biträda,  vidtog  så  i  forcerat  tempo 
byggandet  av  fångdammar  i  såväl  till-  som  avlopp  för  att 
möjliggöra  en  fullständig  torrläggning  av  olycksplatsen. 
Dessa  dammar  voro  efter  något  mer  än  en  veckas  tid  så 
pass  färdiga,  att  länspumpningen  kunde  igångsättas. 

Först  efter  den  påföljande  upprensningen  kunde  man 
bilda  sig  en  någorlunda  säker  uppfattning  av  olyckans 
omfång. 

Det  visade  sig  därvid,  att  vattnet,  som  i  intaget  var 
icke  mindre  än  c:a  5  meter  djupt,  undergrävt  och  tryckt 

1  Man  antog  först,  att  den  ljusa  grumlingen  härrörde  av  utläckande 
slipmassa,  men  ett  i  en  hink  upptaget  prov  gav  en  fällning  av  sand 
på  bottnen. 


sönder  intagets  betongbotten,  slagit  ett  gapande  hål  i  den 
stenvägg,  som  utgjorde  avloppskammarens  begränsning  åt 
uppströmshållet,  samt  kastat  stora  delar  av  såväl  botten¬ 
plattan  som  nämnda  vägg  ut  i  avloppet. 

Skärningarna  under  intaget  hade  jämväl  förorsakat  be¬ 
tydande  sättningar  i  de  pelare,  som  åtskilde  de  olika  tur- 
binkamrarna  och  uppburo  fabrikens  uppströmsvägg,  i  följd 
varav  även  denna  hade  att  uppvisa  avsevärda  deformatio¬ 
ner.  Allt  tydde  på  att  ombyggnadsarbetena,  för  att  bliva 
betryggande  för  framtiden,  måste  bli  av  omfattande  slag. 

De  svårigheter,  som  man  i  förstone  hade  att  kämpa 
med,  voro  som  vanligt  tätningarna  för  fångdammarna.  Den 

nedre  fångdammen,  där  enligt  pejlin¬ 
garna  avloppskanalens  botten  låg  på 
ett  djup  av  2,0  å  2,3  meter  under  d.  v.  y., 
utfördes  som  dubbel  fångdamm  med 
mellanfyllning  av  pinmo  och  blev  från 
början  jämförelsevis  lätt  tät.  Den  övre 
däremot,  som  för  tidsvinstens  skull  för¬ 
menades  hellre  böra  utföras  som  enkel 
fångdamm,  beredde  åtskillig  olägenhet 
såväl  genom  svårigheten  att  vid  det 
stora  vattentrycket  - — -  då  vattenytan 
nedom  dammen  hastigt  sjönk  undan 
—  täta  öppningens  sista  del,  som  ock 
genom  att  vattnet  på  sina  ställen  ge¬ 
nom  grusbottnen  skar  under  fördäm¬ 
ningen. 

Sedan  dessa  svårigheter  lyckligt  över¬ 
vunnits,  kunde  som  nämnt  länspump- 
ningarna  och  röjningsarbetena  börja. 
Elektrisk  kraft  för  pumpningen  var  att 
i  tillräcklig  mängd  tillgå  från  den  be¬ 
fintliga  ledningen  från  Arbrå,  men  det 
ansågs  för  tryggande  av  kontinuiteten 
i  arbetena  dock  säkrast  att,  för  even¬ 
tuellt  inträffande  brott  å  denna  led¬ 
ning,  jämväl  inrätta  ett  reservaggregat 
på  platsen,  varför  en  fotogenmotor 
jämte  generator  uppmonterades.  Denna  reserv  behöyde 
emellertid  icke  tillgripas. 

Röjningsarbetena  omfattade  till  att  börja  med  bortren¬ 
sandet  av  de  mängder  trävirke,  granris  o.  d.,  varmed  man 
i  förstone  försökt  att  hämma  de  skärande  vattenström¬ 
marna. 

De  påföljande  rensningsarbetena  kunna  sägas  utgöra 
arbetets  svåraste  del.  Som  förut  omtalats,  hade  betydande 
sättningar  i  pelare  och  väggar  vid  intaget  åtföljt  under¬ 
skärningen.  Stora  sprickor  hade  uppstått  såväl  i  mellan- 
pelare  som  landfästen  och  i  de  betongvalv,  som  uppburo 
fabrikens  uppströmsvägg.  En  av  mellanpelarna  hade  helt 
rämnat  i  luckavstängningens  plan,  och  dess  främre  del 
hade  sjunkit  rätt  ned  ej  mindre  än  cirka  1  meter. 

Det  var  tydligt,  att  under  sådana  förhållanden  rensnings¬ 
arbetena  skulle  ytterligt  försvåras  av  risken  för  ras.  Men 
det  var  också  tydligt,  att  man  såväl  för  ett  verkligt  säker¬ 
ställande  i  detta  avseende  som  ock  för  ombyggnadernas 
soliditet  måste  följa  principen  att  riva  allt,  som  kunde  be¬ 
faras  vara  mindre  pålitligt. 

Det  första,  som  härvid  kom  ifråga,  var  av  naturliga 
skäl  fabrikens  uppströmsvägg.  Av  allt  att  döma  syntes 
man  hänvisad  till  att  i  bottnen  gå  med  ursschaktningarna 
ned  till  ett  djup  av  3  å  4  meter  under  den  ursprungliga 
botten,  och  därvid  undangräva  även  de  stöd,  som  de  om- 
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icastade  sten-  och  betongblockena  i  botten  vid  raset  kom¬ 
mit  att  bilda.  Att  ersätta  dessa  med  betongundergjut- 
ningar  hade  väl  varit  möjligt,  men  dels  hade  ett  dylikt 
förfaringssätt  tagit  avsevärd  tid  i  anspråk  och  inskränkt 
på  det  redan  förut  trånga  utrymmet,  dels  syntes  ock  risken 
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Fig.  2. 


med  den  till  en  höjd  av  25  meter  över  bottnen  uppgå¬ 
ende  väggen  alltför  stor  för  att  kunna  vedervågas  för 
osäkra  fördelar.  Väggen  togs  sålunda  ned  helt  och  hållet 
och  ersattes  med  en  längre  in  placerad  provisorisk  bräd¬ 
vägg,  som  lämnade  turbinkamrarna  och  slipstolarna  i  det 
fria. 

Pelarna  nedrevos  därefter  antingen  helt  och  hållet  eller 
intill  'de  längst  bakåt  belägna  genomgående  sprickorna, 
där  skarvningen  mellan  de  gamla  och  de  nya  pelardelarna 
skulle  ske.  (Vid  rivningen  i  dess  helhet  men  kanske  i 
synnerhet  vid  rivningen  av  dessa  pelare,  gavs  det  f.  ö. 
många  intressanta  prov  på  den  speciella  försyn,  som 
tycks  ha  till  uppgift  att  vid  exceptionella  tillfällen  medgiva 
undantag  från  de  tillåtna  påkänningarnas  alltför  stränga 
regler.) 

De  efter  rivningarna  följande  uppgrävningsarbetena  un¬ 
der  intagets  bottennivå  avsågo  givetvis  att  under  de  av 
skärningarna  berörda  partierna,  som  överallt  måste  bort¬ 
tagas,  möjliggöra  en  betryggande  anslutning  mellan  den 
nya  bottnen  och  grunden,  och  så  att  själva  huvudtätnin- 
gen  komme  att  ligga  huvudsakligen  i  luckavstängningens 
vertikalplan. 

Grunden  visade  sig  i  de  övre  delarna  bestå  av  grus, 
längre  ned  av  pinmo,  och  gränsytan  mellan  dessa  lager 
sänkte  sig  något  utåt  älven.  Vid  högra  landfästet  gick 
pinmolagret  tämligen  nära  bottenplanet. 

Själva  tätningen  utfördes  av  en  dels  nedgrävd,  dels  hårdt 
nedslagen  3"  spånt  i  framkanten  av  den  av  betong  ut¬ 
förda  nya  bottenkonstruktionen.  Framför  spånten  anbrag- 
tes  en  kraftig  ältning  av  pinmo,  som  befriats  från  alla 
stenar  av  mer  än  hasselnöts  storlek,  två  gånger  omskyfflats 
och  därefter  i  tunna  spadtag  singlats  över  ältningsvattnet. 
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Fig.  3. 


Liksom  vid  varje  annan  om-  och  tillbyggnad  måste  här 
utomordentlig  omsorg  nedläggas  på  att  ernå  anslutningar 
så  tillförlitliga  som  möjligt  till  kvarstående  äldre  murar 
och  tätningsanordningar.  I  den  tvärs  över  intagskanalen 


liggande  tätningslinjen  vid  luckavstängningen  blev  sålunda 
det  vitala  problemet  att  erhålla  tätning  åt  sidorna.  På 
högra  sidan  hade  schaktningarna  bragt  i  dagen  rester  av 
den  in  i  jordbanken  vid  landfästet  gående  gamla  spån¬ 
ten,  som  tidigare  tycktes  hava  tätat  tillfyllest,  och  till  vil¬ 
ken  alltså  den  nya  spånten  ansågs  kunna  utan  risk  an¬ 
slutas.  För  säkerhets  skull  revs  dock  den  gamla  spånten 
ända  intill  kanten  av  och  en  bit  in  i  högra  landfäste¬ 
muren  och  ersattes  av  ny.  På  vänstra  sidan,  där  för¬ 
hoppningarna  om  att  i  kanalmurens  framkant  anträffa  en 
enligt  uppgift  där  befintlig  spånt  icke  gingo  i  uppfyllelse, 
måste  tätningen  i  stället  förstärkas  medelst  en  framför 
huvudspånten  anbragt  och  i  sin  tur  med  spånt  och  ält¬ 
ning  skyddad  kraftig  ingjutning  av  betong  i  triangulär 
planform  (tvärsektion  se  fig.  2)  i  hörnet  mot  kanalmuren. 

Beträffande  anslutningarna  i  övrigt  till  de  gamla  bygg¬ 
naderna  ansågos  hopgjutningarna  mellan  de  gamla  och  de 
nya  pelarna,  förutom  med  rengöring,  fetsats  o.  d.,  böra 
särskilt  förstärkas  medelst  inhuggning  och  ingjutning  av 
kraftiga  förankringsjärn  (se  fig.  3).  Ifråga  om  de  vid 
rivningarna  av  pelarna  påträffade  mångfaldiga  horisontala 


Fig.  4- 


plattjärn,  som  tydligen  utgjorde  ankarjärn  för  turbinkam- 
rarnas  nedströmsvägg,  men  vilkas  mission  i  konstruktivt 
hänseende  dock  icke  kunde  exaktare  utfinnas,  följdes  genom¬ 
gående  den  principen,  att  järnen  överallt  uträtades,  ren¬ 
gjordes  och  här  och  var  påskarvades  och  initialspändes 
för  att,  efter  ingjutning  och  förankring  i  de  nya  pelar¬ 
delarna.  fortfarande  kunna  1  full  utsträckning  påräknas  fylla 
sin  mission  som  föranknngar  för  de  konstruktionsdelar,  som 
icke  av  rivningarna  berörts. 

Turbinkamrarnas  nedströmsvägg,  som  nyss  omnämnts 
—  ett  av  vattenbyggnadernas  viktigaste  partier  —  befanns 
lyckligtvis  tämligen  oberörd  av  skärningarna  och  sättnin¬ 
garna.  Det  lider  intet  tvivel,  att  olyckan,  om  denna  bakom 
samtliga  kamrar  kontinuerligt  löpande  vägg  spolierats,  skulle 
ha  fått  en  ännu  långt  mera  förödande  omfattning. 

Väggen  var  dock  icke  helt  fri  från  skavanker.  I  dess 
högra  del  fanns,  tydligen  till  följd  av  sättningar  i  den  rad 
av  gjutjärnspelare,  som  i  avloppet  utgjorde  det  första 
mellanstödet  från  höger  räknat,  en  rätt  betydande  horison- 
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tal  spricka  i  plan  med  turbinkamrarnas  botten.  Denna 
spricka  hade  visserligen,  enligt  trovärdig  utsago,  existerat 
förut,  men  huruvida  den  genom  den  nu  inträffade  olycks¬ 
händelsen  förändrats,  var  omöjligt  att  avgöra. 

Då  i  varje  fall  avloppskammarens  uppströmsvägg  även 
här  skulle  helt  ombyggas  och  jämväl  bottnen  och  högra 
avloppsväggen  i  rätt  stor  utsträckning  måste  repareras  samt 
man  framförallt  vid  ett  tillfälle  som  detta  måste  se  till 
att  i  det  svårtillgängliga  avloppet  undanrödja  alla  osäker¬ 
heter  för  framtiden,  beslöts  emellertid  att  så  sorgfälligt 
som  möjligt  reparera  även  denna  spricka  samt  förstärka 
stödet  för  turbinkammarens  botten  och  bakvägg.  Huru 
därvid  förfors  för  att  möjliggöra  förstärkningarna,  framgår 
av  fig.  4.  För  reparationen  av  den  horisontala  sprickan 
var  en  genomgående  upphuggning  knappast  möjlig  och 
ansågs  heller  ej  strängt  nödvändig,  utan  den  upphöggs 
allenast  från  insidan  (vattentrycksidan)  till  ett  djup  av 
cirka  1 5  cm  och  igenfylldes  med  cementbruk. 
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gen  har  handhafts  av  deras  arbetschef,  ingenjör  E.  Alm¬ 
ström,  med  verkmästare  G.  Jansson  som  jourhavande. 
Huvudformen  för  entreprenaden  var  »arbetskostnad  med 
tilläggsprocent».  Som  förslagsställare  och  kontrollant  har 
av  byggherren  anlitats  Ribbings  lngenjörsbyrå ,  Falun. 

Ett  spörsmål  av  icke  oväsentlig  principiell  betydelse  för 
tillbud  av  detta  och  liknande  slag  har  varit  avgörandet  av 
frågan,  i  vad  mån  verksägaren  skulle  kunna  göra  an¬ 
språk  på  att  utfå  försäkringse} sättningar  för  det  inträffade. 
De  egentliga  vattenbyggnaderna  voro  helt  oförsäkrade,  av 
naturliga  skäl,  ty  såvidt  bekant  existerar  i  vårt  land  icke 
någon  form  av  försäkring  för  dylika.  Men  däremot  voro 
verkets  maskiner  maskinskadeförsäkrade1,  och  brukslednin¬ 
gen  hade  i  omtänksam  form  inom  lagstadgad  tid  hos  för¬ 
säkringsbolaget  (Hansa)  anmält  olyckan.  I  denna  anmälan 
specificerades  visserligen  endast  den  kall- 
slipapparat,  som  redan  vid  den  första 
okulärbesiktningen  kunde  konstateras  för¬ 
störd,  men  tillädes,  att  »denna  anmälan 
är  endast  en  delanmälan,  då  skador  även 
torde  ha  uppstått  i  turbinerna,  men  kun¬ 
na  dessa  icke  överblickas,  förrän  riv¬ 
ningsarbetet  slutförts». 

Efter  en  del  underhandlingar,  som 
från  försäkringsbolagets  sida  i  stort  sett 
präglades  av  erkännansvärdt  tillmötes¬ 
gående,  tillerkändes  försäkringstagaren 
rätt  betydande  ersättningar,  icke  allenast 
i  första  hand  för  den  förenämnda  kallslip- 
apparaten  utan  ock  för  en  hel  del  ska¬ 
dor,  som  vid  påföljande  demonterings- 
arbeten  kommo  i  dagen.  (En  försiktig- 


ersättningssynpunkt  klok,  var  att  de¬ 
monteringen  uppdrogs  åt  turbinleveran- 
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Fig-  5- 

Vad  angår  återuppbyggnadsarbetena  i  övrigt,  kan  vara 
av  intresse  att  omnämna  den  å  tig.  5  åskådliggjorda  me¬ 
toden  för  att  vid  intagets  bottenkonstruktion,  samtidigt 
med  erforderliga  kraftiga  fundamenter  för  luckavstängnin- 
gen  och  fabrikens  uppströmsvägg,  med  minsta  möjliga 
materialåtgång  åstadkomma  uppfyllning  av  det  av  skär¬ 
ningarna  berörda  och  för  vinnande  av  fast  grund  urschak- 
tade  utrymmet.  Huvudkonstruktionen  har,  som  synes,  ut¬ 
förts  i  form  av  ett  tvärs  över  intaget  gående  valv  med 
kraftiga  anfangsmurar.  Hålrummet  under  valvet  behövde, 
då  huvudtätningen  som  nämnt  var  förlagd  framför  och  i 
samband  med  den  främre  anfangsmuren,  icke  mer  än  till 
en  ringa  del  utfyllas,  men  försågs  med  kraftiga  dränerings¬ 
rör  ut  i  avloppet. 

Som  för  ombyggnadernas  lyckliga  och  snabba  bedri¬ 
vande  särdeles  gynnsamma  omständigheter  kan  antecknas, 
att  väderleken  särskilt  under  tiden  för  de  ömtåliga  och 
omfattande  bottengjutningarna  och  ältningarna  i  intaget 
varit  den  allra  bästa,  samt  att  Ljusnans  vattenföring  från 
arbetenas  början  varit  stadd  i  så  godt  som  oavbrutet  sjun¬ 
kande,  från  195  m3/s.  i  början  av  september  till  cirka 
3  5  m3/s-  vid  årsskittet,  då  byggnaderna  i  huvudsak  voro 
färdiga. 

Arbetena  hava  till  största  delen  —  utom  en  mindre 
del  rensningar  i  början  under  egen  regi  —  utförts  av 
Byggnadsaktiebolaget  Conlractor ,  Stockholm.  Arbetslednin¬ 


Olyckans  orsaker. 

Ett  av  huvudspörsmålen  i  fråga  om 
den  ovannämnda  försäkringsgivarens  er- 

l  f  sättningsskyldighet  överhuvud  var  helt 

naturligt  frågan,  om  icke  en  olycka  av 
ifrågavarande  slag  varit  att  förutse,  främst 
med  hänsyn  till  det  sätt,  på  vilket  byggnaderna  konstruerats 
och  utförts. 

Det  lika  naturliga  motargumentet  från  försäkringstaga¬ 
rens  sida  var,  att  olyckan  måste  hänföras  till  de  risker, 
som  alltid  i  någon  grad  måste  anses  vara  med  vattenverk 
förbundna,  i  något  högre  grad  med  sådana  verk,  där  man 
icke  haft  tillgång  till  god  berggrund.  Man  kan,  med 
utomordentlig  omsorg  ifråga  om  tätningar  och  utförande, 
minska  denna  risk  till  ett  minimum  —  helt  bortelimine- 
ras  kan  den  dock  aldrig.  Vad  en  byggherre  härvidlag 
har  att  trygga  sig  till  är  ju  i  första  hand  förtroendet  för 
den  eller  deras  kunnighet  och  omsorg,  som  konstruera 
och  bygga  verket.  Och  då  man  borde  ha  skäl  att  antaga, 
att  väsentligare  fel  ifråga  om  vattenbyggnader  av  detta 
slag  måste  inom  relativt  kort  tid  göra  sig  märkbara,  skulle 
man  i  föreliggande  fall,  med  hänvisning  till  verkets  sex- 
tonåriga  bestånd,  ha  haft  allt  fog  för  antagandet,  att  det 
borde  stå  även  i  fortsättningen. 

Hur  har  då  verket  varit  byggt,  och  hur  kan  underskär¬ 
ningen  hava  skett? 

Man  får  kanske  härvidlag,  för  att  från  yrkessynpunkt 
bedöma  det  inträffade  någorlunda  rättvist,  se  detsamma 
mot  bakgrunden  av,  att  de  raserade  delarna  av  verket 

1  Det  bör  tilläggas,  att  särskild  tilläggspremie  erlagts  för  att 
försäkringen  skulle  gälla  jämväl  skador  genom  översvämning  —  ett 
förhållande,  som  dock  icke  kunde  tillmätas  någon  betydelse  i  före¬ 
varande  fall. 
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byggts  av  betong  år  1906,  sålunda  på  en  tid,  som  med 
fog  kan  betecknas  som  betongens  ungdom,  åtminstone  i 
vårt  land,  med  ännu  i  allmänhet  mycket  begränsade  insik¬ 
ter  om  lämpligaste  ingredienser,  proportioner  och  behand¬ 
lingsmetoder.  Utan  att  hysa  något  tvivel  om  den  med 


Fig.  6. 


kunnighet  och  omsorg  framställda  betongens  framtid  allt¬ 
fort  som  byggnadsmaterial,  skulle  man  sålunda  här  också 
i  förbigående  kunna  hemfalla  åt  den  reflexionen,  att  även 
andra  betongkraftverk  från  seklets  begynnelse  kanske  skola 
låta  i  enahanda  omständigheter  tala  om  sig  inom  en  icke 
alltför  avlägsen  framtid. 

Om  det  byggnadssätt,  som  tillämpats  för  Lottefors  intag, 
får  man  en  föreställning  av  fig.  6. 

Intagets  botten  utgjordes  av  en  betongplatta,  sträckande 
sig  från  tröskeln  av  vrakgrinden  till  avloppskammarens  av 
sten  utförda  uppströmsvägg.  Bottenplattans  tjocklek  tyckes 
ha  varierat  något,  medeltjocklek  cirka  0,5  meter,  med  en  täm¬ 
ligen  obetydlig  förstärkning  under  luckavstängningenströskel. 

Olyckan  har  säkerligen  under  en  längre  tid  varit  för¬ 
beredd  på  så  sätt,  att  sprickor  uppstått  i  bottenplattan, 
varigenom  vattnet  letat  sig  väg  utefter  plattans  undersida  och 
ut  genom  den  glesa  väggen  a,  medförande  i  ökat  omfång 
det  finare  materialet  av  undergrunden.  Denna  successiva 
urskärning  har  till  slut  nått  den  omfattningen,  att  över 
något  hålrum  en  del  av  plattan  tryckts  loss  och  lämnat 
ett  större  hål,  genom  vilket  vattnet  rusat  ut  och  tryckt 
sönder  väggen  a. 

Ett  av  de  vid  byggandet  begångna  felen  har  tydligen 
varit,  att  tröskelanordningarna  vid  luckavstängningen  \arit 
för  klena,  så  att  vid  mindre  varsamt  nedsläppande  av 
luckorna  bottnen  intill  tröskeln  slagits  sönder.  Detta  är 
högst  sannolikt  den  primära  skärningsanledningen. 

Ett  drag  av  missriktad  ekonomisk  omtänksamhet  har 
också  varit,  att  varken  vrak-  eller  isgrinden  dimensione¬ 
rats  för  upptagande  av  fullt  vattentryck. 

Då  man  efter  underskärningens  inträffande  icke  av  de 
framför  vrakgrinden  svängande  sugvirvlarna  kunde  göra 
sig  något  närmare  begrepp  om  var  hålet  i  bottenplattan 
var  beläget,  försöktes  först  ■ —  för  att  erhålla  en  uppfatt¬ 
ning  härom  och  samtidigt  minska  vattentrycket  och  där¬ 
med  den  skärande  vattenströmmens  hastighet  —  att  del¬ 
vis  igensätta  vrak-  och  isgrindarna.  Avsikten  var  att,  då 
ingendera  av  dessa  kunde  anses  kraftig  nog  att  ensam 
upptaga  det  fulla  vattentrycket,  verkställa  och  söka  mo¬ 
derera  igensättningen,  så  att  man  hölle  en  konstant  fall¬ 
höjd  av  0,5  m  vid  vrakgrinden  och  1,5  m  vid  isgrin¬ 
den.  Detta  lyckades  till  en  början,  och  av  då  gjorda 


iakttagelser  kunde  man  draga  den  slutsatsen,  att  de  huvud¬ 
sakliga  hålen  låge  nedströms  om  isgrinden. 

I  sin  alltför  stora  iver  vid  igensättningen  i  isgrinden 
råkade  emellertid  de,  som  arbetade  därmed,  att  sätta  igen 
för  mycket,  så  att  vattnet  hastigt  sjönk  ned  bakom  isgrin¬ 
den  och  fallhöjden  i  grinden  ökades  till  2,5  å  3,0  meter, 
varvid  bägge  grindarna  på  stor  bredd  intrycktes  (fig.  7). 
Därmed  voro  alla  möjligheter  att  begränsa  vattenström¬ 
men  förspillda,  och  arbetet  fick,  trots  den  överhängande 
faran  för  ökade  skärningar,  därefter  inriktas  uteslutande 
på  forcerandet  av  fångdammarnas  byggande. 

Men  det  betänkligaste  i  konstruktivt  hänseende  var  må¬ 
hända  dock,  att  det  saknades  en  med  luckavstängningen  sam¬ 
verkande,  betryggande  lätning  mot  undergrunden.  Man  har 
tydligen  räknat  med,  att  tätningen  skulle  åstadkommas 
av  den  framför  vrakgrinden  anbragta  spånten,  och  att  där¬ 
jämte  bottenplattan  mellan  denna  spånt  och  luckavstäng¬ 
ningen  skulle  förmå  motstå  det  fulla  vattentrycket,  utan 
skadliga  deformationer  och  sprickor. 

I  varken  det  ena  eller  andra  fallet  ha  anordningarna 
kunnat  i  längden  motsvara  dessa  förväntningar.  Spånten 
i  vrakgrindens  framkant  var  alltför  klen  för  att  verkligen 
kunna  effektivt  täta  mot  grunden,  och  den  helt  oarme¬ 
rade  bottenplattan  var  för  sin  del  ett  skydd,  som  vid  även 
en  obetydlig  utvaskning  av  underliggande  botten  av  det 
genomsipprande  vattnet,  måste  reduceras  till  en  säkerhet 
av  ytterst  blygsam  grad. 

En  omständighet,  som  man  hade  anledning  att  vid  så¬ 
väl  de  första  skyddsarbetena  som  sedermera  rivningen  och 
förslagsarbetet  beklaga,  var,  att  det  saknades  korrekta  rit¬ 
ningar  eller  beskrivningar  över  vattenverket  och  dess  grun¬ 
der,  sådana  dessa  i  tiden  verkligen  utförts.  Det  är  ju 
tyvärr  —  eller  dess  bättre  —  jämförelsevis  sällan  det  hän¬ 
der,  att  ett  vattenkraftverk  utföres  exakt  efter  de  om  än 
så  noggrant  uppgjorda  ritningarna,  och  för  alla  dem,  som 
fått  syssla  med  ombyggnader  och  utvidgningar  av  dylika 
verk  torde  vara  nogsamt  bekant,  med  vilka  svårigheter 
det  är  förbundet  att  få  reda  på  i  vilka  (ofta  mycket  be¬ 
tydelsefulla)  avseenden  man  vid  utförandet  »modifierat» 
förslaget.  Än  svårare  ställer  det  sig  ju,  då  man  icke  har 
några  handlingar  alls.  Sensmoralen  i  detta  stycke  kan 
sägas  vara,  att  det  borde  ingå  som  ett  led  i  kontrollant- 
skapet  för  varje  kraftverksbyggande  att  vid  arbetets  avslu¬ 
tande  avlämna  en  möjligast  tillförlitlig  redogörelse  över 
arbetet  i  sin  helhet,  men  först  och  främst  över  de  för  tillsyn 
och  uppmätning  svåråtkomliga  delarna  av  vattenbyggnaderna. 


Fig.  7.  Vrak-  och  isgrindarna  intryckta. 


Av  egna  skador  blir  man  vis,  av  andras  kanske  en 
smula  snusförnuftig.  Vi  ha  få  olyckor  inom  vår  svenska 
byggnadsteknik,  lyckligtvis,  men  vi  äro  så  mycket  mera 
förpliktade  att  ta  reda  på  dem,  som  förekomma.  Ty  alltid 
kan  dock  av  den  tekniska  olyckskrönikan,  bredvid  be¬ 
drövelsen,  vara  någon  välsignelse  att  hämta. 
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NOTISER 


Korsningar  1  plan  mellan  järnväg  och  väg.  —  Väg-  och 
vattenbyggnadsstyrelsen  och  Järnvägsstyrelsen  hava  i  gemen¬ 
sam  skrivelse  av  den  7  maj  1923  hos  K.  Maj:t  föreslagit,  att 
kungörelse  skulle  utfärdas  om  vissa  bestämmelser  angående 
varningsmärken  och  säkerhetsanordningar  vid  korsningar  i  plan 
mellan  för  trafik  upplåtna  järnvägar  och  allmänna  vägar  och 
gator. 

Förslaget  avser  att  möjliggöra  ett  inskränkande  av  de  kost¬ 
samma  personliga  grindbevakningarna  samt  att  genom  för  hela 
landet  gällande  lika  bestämmelser  öka  trafiksäkerheten  vid  dy¬ 
lika  korsningar. 


Enligt  förslaget  skulle  varje  korsning  i  plan  vara  utmärkt 
med  ett  märke  enligt  fig.  1.  Styrelserna  ansåge,  att  detta  var- 
ningsmärke,  enhetligt  infört  över  hela  landet,  i  regel  skulle 
vara  tillräckligt  vid  korsningar  med  järnväg,  som  ej  hade  större 
hastighet  än  25  km/tim.,  samt  även  med  järnvägar,  som  hade 
större  tillåten  hastighet,  om  utsikten  över  banan  vore  fri,  så 


Fig.  2. 


från  korsningen,  kunde  observera  tåg,  som  vore  inom  ett  visst 
avstånd  från  korsningen.  Detta  avstånd  föreslås  för  olika  hastig¬ 
heter  till 

x35  m>  då  hastigheten  å  järnvägen  >  25  men  max.  40  km/tim. 
200  m,  »  »  »  »  40  »  t>  60  » 

300  m,  »  »  ii  j  >  60  km/tim. 


Skulle  ytterligare  varningsanordningar  vara  av  nöden  före¬ 
slås  i  kungörelsen,  att  dessa  skulle  bestå  av  antingen  1)  ring¬ 
verk,  som  sättes  i  verksamhet  och  ringer,  då  tåg  nalkas,  2)  ljus¬ 
signal,  visande  rött  blinkande  sken  åt  vägen,  då  tåg  nalkas  och 
grönt  blinkande  sken,  då  korsningen  är  fri,  (med  eller  utan 
ringverk)  eller  3)  grindar  eller  bommar. 

I  förslaget  ingås  sedermera  på  vissa  normalbestämmelser 
för  ljud-  och  ljussignalerna  m.  m.,  samt  föreslås  en  varnings- 
tavla  för  angivande  av  fara,  om  grindar  eller  bommar  vid  nå¬ 
got  tillfälle  ej  skulle  vara  i  bruk  (fig.  2).  Vid  enskilda  vägar 
samt  vid  spårvägskorsningar  skulle  liknande  anordningar  vid¬ 
tagas,  då  sådana  ansåges  erforderliga.  Kungörelsen  skulle 
omedelbart  lända  till  efterrättelse,  och  anordningarna  borde 
vara  genomförda  inom  ett  år.  Augn. 

Studieresa  för  väg=  och  vattenbyggare.  I  likhet  med 
förra  året  företager  avdelningen  V4  vid  Tekniska  högskolan 
under  ledning  av  professor  EinTON  även  i  år  en  utländsk 
studieresa  på  omkring  3  veckor,  denna  gången  till  Sydtysk¬ 
land,  Schweiz,  Österrike  och  Tjeckoslovakiet,  för  att  studera 
väg-  och  vattenbyggnader  i  allmänhet  och  särskilt  järn-  och 
järnbetongbyggnader.  För  Bayern  är  resplanen  uppgjord  av 
professor  SpangenbERG  vid  Tekniska  högskolan  i  Miinchen, 
och  för  Österrike  har  resan  ordnats  av  Oberbaurat  Dr-ing. 
Emperger  i  Wien. 

I  förra  årets  resa,  som  gällde  Danmark,  Nordtyskland  och 
Holland,  deltogo  ett  trettiotal,  och  de  totala  resekostnaderna 
uppgingo  till  omkring  350  kronor  per  man  för  3  veckors  resa. 
Genom  stort  tillmötesgående  från  ingenjör  Rud.  Christiani 
i  Köpenhamn  och  ingenjörer  vid  hans  firma  Christiani  & 
NiEESEN  i  Köpenhamn,  Hamburg  och  Delfzijl  i  Friesland  voro 
betongstudierna  i  Tyskland  och  Holland  synnerligen  väl  till¬ 
rättalagda,  och  Geheimer  Baurat  Schaper  i  Berlin  hade  på  ett 
förträffligt  sätt  sörjt  för,  att  även  järnbyggnadsstudierna  blevo 
mycket  givande  genom  beresande  av  Nord — Östersjökanalen 
och  genom  besök  vid  verk  och  anläggningar  i  Westfahlen, 
bland  annat  vid  Krupps  verkstäder  i  Essen,  varest  även  den 
då  pågående  vattenbyggnadsutställningen  studerades. 

Professor  KiST  vid  Tekniska  högskolan  i  Delft  hade  på  ett 
utmärkt  sätt  ordnat  studierna  och  uppehållet  i  Holland,  var¬ 
under  deltagarna  i  resan  voro  gäster  hos  holländska  studenter 
i  Delft. 

En  del  anteckningar  från  förra  årets  resa  finnas  samman¬ 
ställda  i  ett  85-sidigt  häfte,  som  tillhandahålles  av  teknologer- 
nas  handelsförening. 

Reglering  av  sjöarna  Furen  och  Flåren.  Genom  utslag 
den  5  maj  1923  har  Söderbygdens  vattendomstol  avdömt  mål 
rörande  reglering  av  vattnets  avrinning  ur  sjöarna  Furen  och 
Flåren,  tillhörande  Eagans  vattenområde. 

Enligt  det  av  Vattenbyggnadsbyrån  upprättade  förslaget 
skulle  vattenytorna  i  sjöarna  icke  komma  att  höjas  utöver  för¬ 
utvarande  exceptionella  högvattenytor,  under  det  att  lågvatten¬ 
ytorna  skulle  komma  att  sänkas  ej  oväsentligt.  Därjämte  komma 
medelvattenytorna  i  sjöarna  att  sommartiden  bliva  ej  obetyd¬ 
ligt  höjda.  Förslaget  innebär  vidare,  att  för  framtiden  det 
mesta  av  vattnet  skulle  avtappas  genom  Skålån,  som  är  det 
mindre  av  sjöarnas  båda  avlopp,  medan  endast  vid  rikligare 
vattentillgång  vatten  skulle  framsläppas  genom  Toftaån,  det 
större  av  sjöarnas  nuvarande  två  avlopp. 

Till  en  början  ingår  vattendomstolen  på  frågan,  huruvida 
företaget  kan  anses  vara  i  sin  helhet  planlagt  på  lämpligt  sätt, 
nämligen  dels  huruvida  de  föreslagna  magasinsgränserna  böra 
på  grund  av  föreliggande  förhållanden  vinna  godkännande,  och 
dels  huruvida,  såsom  föreslagits,  efter  företagets  genomförande 
vattenmängden  väsentligen  skall  avtappas  genom  Skålån.  I 
det  förra  av  dessa  avseenden  har  vattendomstolen  verkställt 
utredning  beträffande  sänkning  av  magasinsgränserna  med  bi¬ 
behållande  av  magasinets  storlek,  dels  så  att  all  markskada 
försvinner,  och  dels  så  att  markskadan  blir  obetydlig,  varjämte 
vattendomstolen  undersökt  möjligheten  att  med  bibehållande 
av  de  nedre  magasinsgränserna  sänka  de  övre  vattenytorna, 
vilket  skulle  medföra  en  minskning  av  magasinets  storlek. 
Vattendomstolen  har  härvid  funnit  att  sådana  förhållanden  icke 
kunna  anses  föreligga,  att  någon  ändring  i  föreslagna  maga¬ 
sins  gränser  bör  ske. 

Beträffande  frågan,  huruvida  förslaget,  att  efter  regleringen 
vattnet  från  ifrågavarande  sjöar  skall  väsentligen  avtappas  ge- 
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aom  Skålån,  bör  vinna  godkännande,  har  vattendomstolen  efter 
ngående  prövning  av  frågan  funnit,  att  företaget  jämväl  i  denna 
iel  bör  komma  till  utförande,  huvudsakligen  i  enlighet  med 
sökandenas  förslag. 

Båtnaden  av  företaget  beräknar  vattendomstolen  med  en  ut- 
nyttningsgrad  av  75  procent  å  den  totala  båtnaden  till  14500000 
kilowattimmar  per  år,  vilket  vid  ett  pris  av  2,5  öre  per  kilo¬ 
wattimme  motsvarar  efter  5  procent  ett  kapitaliserat  värde  av 
7250000  kronor.  Kostnaderna  för  företagets  genomförande 
beräknar  vattendomstolen  till  1  070  000  kronor. 

De  skador,  som  uppkomma  genom  företaget,  utgöras  av 
markskador  och  skador  å  vattenfall  m.  m.,  samt  beräknas  till 
c:a  653000  kronor,  varav  på  åker  och  äng  belöpa  c:a  165000 
kronor.  Då  sålunda  båtnaden  av  företaget  efter  avdrag  av 
byggnadskostnaden  betydligt  överstiger  skadan,  finner  vatten¬ 
domstolen  utan  vidare,  att  hinder  mot  företaget,  såsom  en  en¬ 
het  betraktat,  icke  möter  på  grund  av  vad  stadgas  i  2  kap 
3  §  första  stycket  vattenlagen. 

Vattendomstolen  har  emellertid  även  gjort  en  särskild  under¬ 
sökning,  huruvida  beträffande  den  övre  delen  av  magasinet 
förutsättningarna  enligt  nämnda  lagrum  föreligga  för  medgi¬ 
vande  till  företaget,  och  därvid  funnit,  att  de  ekonomiska  för¬ 
utsättningarna  föreligga  jämväl  ifråga  om  den  övre  delen  av 
det  föreliggande  magasinet. 

Härefter  lämnas  bestämmelser  för  företagets  genomförande 
och  för  regleringssamfälligheten,  samt  meddelas  föreskrifter  för 
vattenhushållningen,  varvid  särskilt  bestämmes,  huru  tappnin¬ 
gen  får  ske  under  vegetationsperioden. 

I  fråga  om  åtgärder  till  skydd  för  fisket  stadgar  vatten¬ 
domstolen  bl.  a.,  dels  att  årligen  skall  från  och  med  året  näst 
efter  det  då  reglering  av  vattnets  avrinning  påbörjats  utsläp¬ 
pas  i  Flåren  370000  och  i  Furen  100  000  sikyngel,  och  dels  att 
anordningar  skola  vidtagas  för  ålynglets  gång  förbi  dammarna. 

Da  för  en  del  av  strömfallen  nedanför  sjöarna  vid  oreglerat 
lågvatten  kan  var  för  sig  uttagas  mera  än  500  turbinhäst- 
krafter  och  för  dessa  strömfall  därjämte  vinnes  en  ökning  av 
minst  300  turbinhästkrafter  vid  lågvatten,  föreskriver  vatten¬ 
domstolen,  att  ägarna  av  anläggningarna  i  dessa  strömfall  äro 
pliktiga  att  med  avseende  å  den  genom  regleringen  vunna  ök¬ 
ningen  i  uttagbar  vattenkraft  tillhandahålla  kraft  för  tillgodo¬ 
seende  av  kringliggande  bygds  behov  av  kraft  till  använd¬ 
ning  i  handtverk,  småindustri  eller  landtbruk:  Vattendomstolen 
bestämmer  bygdekraften  till  en  tolftedel  av  den  genom  regle¬ 
ringen  vunna  ökningen  uti  den  årliga  kraftmängd, v  som  med 
de  vid  anläggningarna  installerade  maskinerierna  kan  bliva 
uttagen. 

Till  slut  bestämmer  vattendomstolen  om  nyprövning  och 
erläggande  av  årliga  avgifter  enligt  4  kap.  14  §  vattenlagen, 
vilka  avgifter  fastställas  till  2  kronor  för  varje  hästkraft,  var¬ 
med  genom  regleringen  den  uttagbara  vattenkraften  i  medel¬ 
tal  blir  ökad.  N.  B. 


Bredflänsiga  järnbalkar.  —  De  bredflänsiga  järnbalkarna 
utgöra  synnerligen  viktiga  byggnadsdelar.  De  vanliga  tyska 
I-balkarna  kunna  icke  giva  rättvisa  åt  de  mångfaldiga  for¬ 
dringar,  som  ställas  på  ett  bro-  eller  större  husbyggnadsföretag. 
Överallt,  varest  balkar  äro  utsatta  för  böjning  och  konstruk- 
tionshöjden  är  mycket  låg,  eller  där  stora  tryckkrafter  i 
pelare  och  stöd  ävensom  i  livstänger 
inom  fackverksreglar  erfordra  stora 
tröghetsmoment  eller  varest  stora  stång¬ 
spänningar  förutsätta  ett  rikligt  an¬ 
tal  anslutningsnitar  vid  knutpunkter¬ 
na,  är  den  bredflänsiga  balken  på  sin 
plats.  Det  är  därför  icke  märkvärdigt, 
att  behovet  av  dylika  balkar  är  myc¬ 
ket  stort.  De  användas  som  lång-  och 
tvärreglar  vid  järnvägs-  och  gatubroars 
farbanor,  som  huvudreglar  vid  mindre 
broar,  i  synnerhet  vid  sådana  järnvägs¬ 
broar,  där  syllarna  ligga  omedelbart 
på  huvudreglarna  och  särskilt  även 
som  bärande  balkar  i  det  nu  så  mo¬ 
derna  byggnadssättet  med  I-balkar, 
omgjutna  med  betong,  vidare  som 
broar,  som  bockar,  pelare  och  stöd. 
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Fig.  1. 


livstänger  i  fackverks- 
Till  vertikala  och  hori¬ 
sontala  förstyvningar  vid  större  byggnadsschakt  äro  de  oum¬ 
bärliga.  Till  taköverbyggnad  över  underjordiska  banor  hava 
de  därtill  fått  en  snabbt  växande  användning,  vid  monterings- 
ställningar  av  allehanda  art  göra  de  utmärkta  tjänster.  Så¬ 
som  provisoriskt  stöd  för  järnvägsspår  vid  broförstärkningar, 
vilka  måste  utföras  utan  trafikavbrott  och  vid  alla  slag  av 
provisoriska  broar  finnes  icke  någon  lämpligare  bärbalk  än 
den  bredflänsiga  järnbalken.  Intill  världskrigets  slut  kunde 
det  inom  Tyskland  förefintliga  stora  behovet  av  bredflänsiga 
balkar  täckas  av  valsverket  Differdingen,  tillhörande  Deutsch- 
Luxemburgischen  Bergwerks-  und  Hutten-Aktiengesellschaft 
samt  det  Thyssenska  verket  Hagendingen.  Genom  fredsför¬ 
draget  gingo  båda  dessa  verk  ur  tysk  ägo,  och  snart  gjorde 
sig  bristen  på  bredflänsiga  balkar  mycket  oangenämt  märkbar. 
Med  stor  glädje  måste  man  därför  hälsa,  att  ett  tyskt  verk 
Peiner-Walziverk  i  Peine  vid  Hannover  åter  bringar  bredflänsiga 
järnbalkar  i  marknaden  och  därtill  med  en  sektion,  som  upp¬ 
visar  avsevärda  förbättringar  utöver  den  tidigare  använda.  De 
bredflänsiga  järnbalkarna  från  Pein er- valsverket  hava  fullstän¬ 
digt  parallella  flänsytor,  under  det  att  vid  den  förutvarande 
formen  de  inre  flänsytorna  hade  en  lutning  av  9  %.  Den  paral- 
lellflänsiga  formen  är  ur  statisk,  konstruktiv  och  ekonomisk 
synpunkt  ojämförligt  gynnsammare.  Den  större  tjockleken 
vid  flänsens  kanter  giver  formen  med  parallella  flänsytor  en 
större  motståndskraft  mot  böjning  och  knäckning  än  den  ti¬ 
digare  sektionsformen  uppvisar.  Vid  nitnings-  och  bultarbeten 
äro  dessutom  vid  parallellytiga  flänsar  icke  de  svårigheter  för 
handen,  som  de  lutande  flänsarna  förorsaka.  Dr-ing  Sonn- 
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TAG  har  i  sitt  beaktansvärda  forskningsarbete  »I-Eisen  unter 
besonderer  Berlicksichtigung  der  breitflanschigen  und  paral- 
lellflanschigen  I-Eisen»* 1  genom  ingående  utredningar  på  grund¬ 
val  av  statiska  undersökningar  och  sorgfälliga  formföränd- 
ringsförsök  övertygande  ådagalagt,  att  den  nya  formen  är  den 
byggnadstekniskt  lämpligaste  och  mest  ekonomiska,  och  att 
inga  betänkligheter  av  något  slag  föreligga  gentemot  den¬ 
samma.  Balkarna  valsas  för  närvarande  i  höjder  mellan  16 
och  60  cm,  nämligen  med  2  cm  höjdskillnad  mellan  16  och 
40  cm,  med  mellanstickande  av  höjden  25  cm,  med  2,5  cm 
höjdskillnad  mellan  40  och  50  cm  och  med  5  cm  mellan  50 
och  60  cm.  Flänsbredden  är  intill  höjden  30  cm  vid  samt¬ 
liga  sektioner  lika  med  höjden  och  vid  större  höjder  konstant 
30  cm.  Övergången  mellan  livet  och  flänsen  åstadkommes 
genom  en  avrundning  efter  en  cirkelbåge,  vars  radie  är  unge¬ 
fär  i,5  gång  livets  tjocklek.  Måttbestämmelser  och  de  för 
hållfasthetsberäkningar  nödvändiga  sektionsstorheterna  åter¬ 
finnas  i  vidstående  sammanställning  2 

De  bredflänsiga  Peinebalkarn^t  framställas  efter  ett  patent 
av  dr-ing.  Puppe  i  ett  speciellt  universalvalsverk,  i  vilket  även 
flänsen  erhåller  det  nödvändiga  valstrycket,  varigenom  enhet¬ 
liga  hållfasthetsegenskaper  erhållas  hos  hela  tvärsnittet. 

Schaper. 

Ersättning  för  strömfall,  som  kan  tekniskt  men  icke 
ekonomiskt  utnyttjas.  Söderbygdens  vattendomstol  med¬ 
delade  den  28  juni  1920  utslag  i  mål  angående  högre  upp¬ 
dämning  ovanför  Odensfors  kraftverk  i  Svartån.  Genom  den 
högre  dämningen  indämdes  ett  ovanför  kraftverket  befintligt 
mindre  strömfall  vid  Vadet,  vilket  tillhörde  komministerbo¬ 
stället  1/s  mantal  Ledberg  nr  8.  Nämnda  strömfall  hade  en 
fallhöjd  av  0,6  m  med  normalt  vattenstånd  och  0,7  meter  vid 
lågvatten,  och  den  å  komministerbostället  belöpande  vattenkraf¬ 
ten  beräknades  vid  normalt  lågvatten  till  40  turbinhästkrafter. 

I  målet  yrkade  kronans  ombud,  att  ersättningen  borde  utgå 
i  kraft,  och  framhöll  bl.  a.  att  kraftledning  från  kraftstationen 
redan  vore  framdragen  till  bostället. 

I  sitt  utslag  framhöll  vattendomstolen  till  en  början,  att 
vattenkraften  i  Vadet  väl  tekniskt  men  däremot  icke  ekonomiskt 
torde  kunna  utnyttjas.  Beträffande  frågan,  huruvida  ersätt¬ 
ningen  skulle  utgå  i  kraft  eller  penningar,  hade  vattendom¬ 
stolen  med  utgångspunkt  från  att  kraften  skulle  levereras  med 
kontant  kraftbelopp  året  rundt  vid  åbyggnaderna  till  kom¬ 
ministerbostället,  och  att  uttagningskostnaden  skulle  helt  gäldas 
genom  minskning  i  eljest  utgående  kraftbelopp,  verkställt  be¬ 
räkningar  angående  storleken  av  ersättningskraften,  och  därvid 
funnit,  att  ersättningen  i  kraft  skulle  bliva  så  obetydlig,  att 
det  med  hänsyn  till  kostnaden  för  ledningars  framdragande 
till  bostället  och  kostnaden  för  anskaffande  av  mätnings-  och 
kontrollapparater  m.  m.,  måste  anses  medföra  betydande  olä¬ 
genheter,  om  ersättning  skulle  utgå  i  kraft.  Vattendomstolen 
prövade  därför  skäligt  bestämma,  att  ifrågavarande  ersättning 
skulle  utgå  i  penningar,  och  fastställde  beloppet  till  4  000  kronor. 

Detta  vattendomstolens  utslag  fastställdes  sedermera  av 
både  vattenöverdomstolen  och  Kungl.  Maj:t. 

I  samma  mål  förekom  fråga  om  ersättning  för  ett  annat 
mindre  stråk,  som  även  indämdes  från  kraftverket.  Då  vatten¬ 
domstolen  ansåg,  att  fallet  icke  kunde  utnyttjas  vare  sig  eko¬ 
nomiskt  eller  tekniskt ,  frånkändes  stråkets  ägare  varje  rätt  till 
ersättning.  (Se  vidare:  Några  erfarenheter  av  den  nya  vatten¬ 
lagens  tillämpning  av  OTTTO  R.  AeruTZ  i  Hansen-boken ,  sid.  243.) 

N.  B. 

Statsbanebyggandet  i  övre  Norrland.  —  För  fortsättande 
av  arbetena  å  delen  Volgsjön — Gellivare  av  den  s.  k.  inlands¬ 
banan  hade  Kungl.  Maj:t  äskat  av  riksdagen  för  budgetåret 
x923 — !924  en  million  kronor,  därvid  utgående,  enligt  järn¬ 
vägsstyrelsens  förslag,  ifrån,  att  arbetena  å  bandelens  norra 
del  skulle  nedläggas  under  innevarande  vår  och  i  fråga  om 
södra  delen,  sedan  densamma  färdigställts  till  Storuman,  vilket 
beräknades  kunna  ske  vid  årets  slut. 

Statsutskottet  har  i  utlåtande  i  ärendet  den  13  april  1923 
föreslagit  riksdagen  förhöjning  till  1  700  000  kronor  av  det  av 
Kungl.  Maj:t  begärda  beloppet,  därvid  anslutande  sig  till  den 
i  åtskilliga  motioner  framförda  uppfattningen,  att  avbrott  i 

1  På  förlaget  »Verein  deutscher  Ingenieure  1920». 

Fullständiga  kataloger  och  profiltabeller  kunna  erhållas  från 
Cervin  &  Co.,  Stockholm. 
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arbetena  å  banan  icke  borde  äga  rum,  utan  att  desamma 
borde  fortgå  i  viss  begränsad  omfattning. 

Utskottet  framhöll  i  sin  motivering  att,  om  det  givetvis 
icke  kunde  förnekas,  att  det  ur  rent  järn  vägsekonomiska  syn¬ 
punkter  måste  föranleda  stor  tvekan  att  för  det  närvarande 
ytterligare  betunga  statens  järnvägars  redan  förut  hårdt  an¬ 
strängda  ekonomi  genom  att  nedlägga  kapital  för  nya  järn¬ 
vägssträckor  med  så  inskränkta  förräntningsmöjligheter  som 
de  ifrågavarande,  det  å  andra  sidan  vid  bedömandet  av  den 
föreliggande  frågan  icke  kunde  bortses  ifrån,  att  frågans  av¬ 
görande  i  den  av  Kungl.  Maj:t  antydda  riktningen  skulle  fram¬ 
stå  som  ett  f rånträdande,  åtminstone  tills  vidare,  av  1916  års 
beslut  om  inlandsbanans  utbyggande  i  hela  dess  längd.  Ut¬ 
skottet  hade  också  funnit,  att  de  tidigare  anförda  allmänna 
skälen  för  banans  fortsatta  utbyggande  alltjämt  kvarstode, 
vilket  även  framhållits  av  de  i  ärendet  hörda  båda  länssty¬ 
relserna,  som  hävdat,  att  företagets  fullföljande  utan  avbrott 
alltjämt  vore  en  huvudförutsättning  för  Norrlands  fortsatta 
kulturella  och  ekonomiska  utveckling.  Jämväl  ur  synpunkten 
av  landets  försvar  ansåges  företaget  alltjämt  vara  av  den  stör¬ 
sta  betydelse.  Slutligen  borde  icke  heller  underskattas  de 
fördelar  ur  ren  arbetsorganisationssynpunkt,  som,  enligt  vad 
som  påvisats,  stode  att  vinna  genom  banbyggets  fortsättande 
utan  avbrott. 

Vidkommande  Kungl.  Maj:ts  förslag  om  anvisande  för  ovan¬ 
nämnda  budgetår  av  ett  reservationsanslag  .å  1  700  000  kronor 
för  fortsättande  av  arbetena  å  statsbanan  Hällnäs — Stensele 
samt  om  ett  temporärt  avbrytande  vid  Lycksele  av  arbetena 
å  banan,  tillstyrkte  utskottet  framställningen  om  sagda  belopps 
anvisande  samt  hemställde, att  med  avgörandet  av  frågan  om 
arbetenas  avbrytande  måtte  anstå  till  1924  års  riksdag,  vilket, 
enligt  vad  utskottet  inhämtat,  icke  skulle  hindra  arbetenas 
bedrivande  under  tiden  enligt  lämplig  plan. 

Vad  slutligen  beträffar  statsbanan  Jörn — Gubblijaure,  av¬ 
styrkte  utskottet  de  väckta  motionerna  om  anslag  till  denna 
banas  byggande  men  framhöll  därjämte,  att  utskottet  därige¬ 
nom  icke  tagit  ställning  till  spörsmålet,  huruvida  icke  på  sätt, 
järnvägsstyrelsen  antydt,  det  kunde  befinnas  nödigt  och  lämp¬ 
ligt  att  genom  igångsättande  av  vissa  nödhjälpsarbeten  åstad¬ 
komma  ett  påbörjande  av  anläggningen.  R, 

Vägförbättringar  i  Danderyds  skeppslag.  Vägstyrelsen 
i  Danderyds  skeppslag  har  hos  Kungl.  Maj:t  anhållit  om  till¬ 
stånd  för  Danderyds  skeppslags  väghållningsdistrikt  att  upp¬ 
taga  ett  20-årigt  amorteringslån  å  830  000  kronor  att  användas 
till  förbättring  av  distriktets  vägar  enligt  ett  av  civilingenjören 
P.  Wretlind  framlagt  förslag,  avseende  utförande  av  dels  er¬ 
forderliga  ändringar  i  plan  och  profil  och  dels  förbättringar 
av  vägbanan  genom  stensättning,  betongbeläggning  eller  be¬ 
läggning  medelst’ asfaltmakadam.  N.  B. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Der  praktlsche  Eisenhochbau,  av  överingenjör  Alfred 
Gregor,  tillägg  till  första  och  andra  upplagan,  27,5  x20,5  cm, 
16  s.  Förlag  Hermann  Meusser,  Berlin  1923.  Pris  häftad  1,40  kr. 

I  Teknisk  tidskrift  V.  o.  V.  den  27  maj  1922  har  under¬ 
tecknad  anmält  förenämnda  bok,  vilken  därvid  betecknades 
såsom  värdefull  och  mycket  att  rekommendera.  Att  boken 
även  rönt  efterfrågan,  framgår  bl.  a.  därav  att  redan  en  andra 
upplaga  blivit  erforderlig.  Författaren  har  nu  utgivit  ett 
tillägg  till  de  båda  upplagorna,  behandlande  särskilt  exem¬ 
pel  på  materialbesparing  och  arbetsförenkling.  Det  lilla  häftet 
har  också  givits  det  belysande  mottot:  »Icke  ett  kg  järn, 
icke  ett  hammarslag  får  i  onödan  slösas».  • 

Det  icke  minst  betydelsefulla  i  tillägget  är  en  förteckning 
över  tryckfel,  som  förekomma  i  boken,  samt  rättelser  av  ett 
antal  figurer.  Oturen  synes  här  hava  gjort,  att  i  själva  för¬ 
teckningen  över  tryckfel  ett  par  misstag  insmugit  sig.  Så¬ 
lunda  torde  i  rättelsen  för  sid.  175  orden  >um  90°  nach  rechts 
zu  drehen»  böra  utbytas  mot:  um  90°  nach  links  zu  drehen. 
Nederst  i  förteckningen,  avseende  tabeller  å  sid.  434  och  435, 
torde  »F  und  I»  böra  utbytas  mot:  F  und  G. 

Efter  att  nu  i  praktiken  hava  användt  boken  i  fråga  här 
jag  all  anledning  vidhålla  min  tidigare  uttalade  åsikt  om  dess 
gedigna  innehåll,  vilket  omdöme  bestyrkts  av  härvarapde 
kolleger  samt  av  åtskilliga  i  tilläggshäftet  återgivna  bokan- 
inälningar  i  utländska  tidskrifter.  Leopold  Abel ; 
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KONSTRUKTIONER  TILL  STOCKHOLMS  STADSHUS. 

Av  professor  H.  Kreiiger. 

Härnedan  lämnas  ett  sammandrag  av  den  beskrivning  till  grundläggning  och  stomme,  som  publiceras  i  den  i  samband  med  Stadshusets 

invigning  utgivna  festskriften.1 


Grundläggning. 

Vid  utförandet  av  en  byggnad  av  den  art,  varom  här  är 
fråga,  ställer  det  sig  från  första  början  fullt  klart,  att 
grunden  ovillkorligen  måste  på  ett  eller  annat  sätt  nedföras 
:ill  en  hård  och  fast  botten,  helst  berggrund.  De  undersök¬ 
ningar,  vilka  utfördes  i  förevarande  fall,  avsågo  därför  i 


Fig.  2.  Sänkning  av  bottenring  till  mantel  för  grundläggning  av 
pelare  under  »Stora  tornet». 


törsta  hand  ett  fastställande  av  djupet  till  fast  botten  för 
■lika  delar  av  byggnaden.  Därefter  var  det  naturligtvis  av 
rikt  att  känna  beskaffenheten  av  de  jordlager,  som  måste 
genomträngas  för  uppnående  av  fast  botten. 

Utförda  undersökningar  visade,  att  fast  berg¬ 
botten  överallt  stod  att  anträffa  på  rimliga 
djup,  vilka  variera  mellan  4  och  16  meter 
under  markytan. 

För  fastställandet  av  läget  av  fast  botten 
utfördes  sondering  med  stålspets.  På  en  del 
ställen  visade  det  sig  vara  synnerligen  svårt 
att  med  sonden  genomtränga  marken,  dels  på 
grund  av  utfyllningar  med  sprängsten  och  dels 
på  grund  av  i  marken  befintliga  äldre  grund¬ 
murar.  I  stort  sett  kunde  dock  ett  nöjaktigt 
begrepp  erhållas  om  bergets  verkliga  läge. 

De  största  djupen  förekommo  vid  byggnadens 
sydvästra  del,  under  det  att  vid  den  nord¬ 
östra  delen  djupet  till  berg  var  relativt  litet. 

För  bedömandet  av  markbeskaffenheten 
ovan  berget  utfördes  ett  flertal  provgropar, 
vilka  voro  till  stor  nytta  för  att  skaffa  ett  be- 

1  ^Stockholms  Stadshus,  A. -b.  Gunnar  Tisclls  tek¬ 
niska  förlag.  Stockholm  1923. 


grepp  om  svårigheterna  vid  spåntning,  schaktning  och  vat- 
tenlänsning.  Det  visade  sig,  att  ett  nedförande  av  pelare 
till  berg  inom  vanliga  spånter  1  regel  icke  skulle  kunna 
utföras,  emedan  dylik  spånt  i  de  flesta  fall  ej  kunde  ned- 
drivas  till  önskvärdt  djup,  och  länspumpning  till  större 
djup  visade  sig  på  grund  av  markens  stora  vattengenom- 


Fig.  3.  Sänkning  av  mellanring  till  mantel  för  grundläggning  av 
pelare  under  »Stora  tornet». 


släpplighet  omöjlig.  Ett  framkastat  förslag  att  avschakta 
hela  byggnadsområdet  ned  till  berg  för  att  inom  den  så¬ 
lunda  avschaktade  och  medelst  fångdammar  instängda  delen 
uppföra  betongpelare  visade  sig  ekonomiskt 
outförbart.  Ett  dylikt  förfaringssätt  med  av- 
schaktning,  dock  med  uteslutning  av  fångdain- 
men,  visade  sig  emellertid  för  det  stora  tornet 
lämplig,  emedan  schaktmassorna  där  tlevo 
relativt  små.  Tornet  ligger  nämligen  utanför 
den  dåvarande  strandlinjen.  På  grund  av  tor¬ 
nets  stora  tyngd  var  för  övrigt  varje  annan 
grundläggningsmetod  än  den  med  grova  pe¬ 
lare,  vilande  direkt  å  berg,  utesluten.  Pålning 
var  för  tornet  ej  att  tänka  på. 

För  övriga  delar  av  byggnaden  befanns  det 
däremot  lämpligast  att  nedföra  grunden  till 
berg  medelst  betongpålar.  Träpålar  uteslötos 
dels  för  att  göra  byggnadens  framtida  be¬ 
stånd  oberoende  av  sjunkande  lågvattenstånd, 
dels  emedan  det  å  stora  områden  skulle  varit 
omöjligt  att  nedföra  träpålarna  oskadda,  och 
dels  emedan  deras  antal  på  grund  av  bygg¬ 
nadens'  tyngd  skulle  blivit  så  stort,  att  det 
skulle  medfört  en  synnerligen  dyrbar  armerad 


Fig.  1.  Plan  och  sidovy  av 
grunden  till  »Stora  tornet». 
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betongplatta  för  överförandet  av  trycket  från  grundmurar 
till  pålar.  Utförd  provpålning  med  betongpålar  visade  me¬ 
todens  lämplighet. 

Förslaget  till  grundläggning  innebar  således  användandet 
av  armerade  betongpålar  för  hela  byggnaden  med  undan- 


Fig.  4.  Länspumpning  av  järnmanteln. 


greps  för  vissa  delar  en  annan  pålmetod,  s.  k.  simplex- 
pålning,  en  metod,  härstammande  från  Amerika  och  som 
förf.  varit  i  tillfälle  närmare  studera  i  Tyskland  under  en 
på  uppdrag  av  Stadshusnämnden  företagen  studieresa,  som 
föregick  grundentreprenadens  utarbetande. 


Fig.  6.  Nedläggning  av  sparsten  vid  betonggjutning  ir.om  järnmanteln. 


tag  för  stora  tornet,  som  föreslogs  att  grundläggas  på  8  st. 
cylindriska  betongpelare  till  fast  bergbotten.  Betongpå¬ 
larna  för  byggnaden  utfördes  av  kvadratisk  sektion  med 
dels  25  och  dels  30  cm  sida  och  avfasade  hörn.  Till  ar- 
mering  användes  4  st.  20  mm  rundjärn  i  25  cm  pålar  och 
25  mm  rundjärn  i  30  cm  pålar,  samtliga  långsgående  ar¬ 
merings  järn  i  pålarna  förbundna  med  byglar  av  5  mm 
rund  järn.  Pålskorna  utfördes  av  3  mm  plåt.  Tillåten  maxi- 
milast  pr  påle  antogs  till  19  ton  vid  25  cm  påle  och  27  ton 
vid  30  cm  påle.  Betongen  till  pålarna  höll  300  kg  cement 
pr  m3  betongmassa. 

På  de  ställen,  där  grövre  sprängsten  förekom,  avsågs 
att  avlägsna  denna  genom  lyftning  medelst  kranar.  Försök 
gjordes  även  att  räfsa  bort  sprängstenen  medelst  särskilt  för 


Fig.  5.  Insidan  av  den  länspumpade  järnmanteln. 


ändamålet  förfärdigade  stora  och  tunga  stålklor.  Stora 
mängder  med  sten  borttogos  på  något  av  de  nämnda  sätten, 
huvudsakligen  med  kran,  ehuru  det  på  större  djup  beredde 
stora  svårigheter. 

På  en  del  ställen  visade  marken  synnerligen  stor  hårdhet 
vid  pålnedslagningen,  vadan  en  viss  risk  syntes  föreligga 
för  betongpålarna  på  grund  av  de  kraftiga  slag,  för  vilka  de 
måste  utsättas  vid  neddrivning.  Med  anledning  härav  till- 


Denna  metod,  som  fordrar  kraftigare  pålkran  och  hejare 
än  vid  vanlig  betongpålning,  kännetecknas  därav,  att  en 
ståltub  (diam.  —  40  cm,  godstjocklek  —  20  mm),  försedd 
med  kraftig  spets  av  gjutjärn  eller,  där  kraftigt  motstånd 
lämnas  av  i  marken  befintliga  stenar,  stålgjutgods,  ned- 
drives  till  fast  botten.  Tuben  fylles  omedelbart  efter  ned- 
slagningen  med  betong  till  sådan  höjd,  att  dess  överyta  vid 
ståltubens  uppdragande  ställer  sig  i  det  läge,  man  önskar 
å  pålhuvudet.  Betongen  bör  vara  av  våt  konsistens,  och 
tuben  uppdrages  omedelbart  efter  betongens  ifyllning. 

Tillåten  maximilast  pr  påle  antogs  till  38  ton  vid  cement- 
halt  av  350  kg  cement  pr  m3  betong. 

Samtliga  pålars  huvuden  äro  ingjutna  i  armerade  bot¬ 
tenplattor  av  betong  med  300  kg  cement  pr  m3.  Ovan 


Fig.  7.  Betonggjutning  inom  en  innanför  manteln  uppförd  träform. 


dessa  plattor  gjutna  grundmurar  hava  utförts  av  betong 
med  en  cementhalt  av  175  å  200  kg  cement  pr  m3  allt¬ 
efter  ansträngningen.  I  allmänhet  har  räknats  med  en 
tillåten  tryckpåkänning  å  de  för  böjning  utsatta  armerade 
grundplattorna  av  35  kg/cm2  å  betongen  och  med  1  000 
kg/cm2  tillåten  dragspänning  i  armeringsjärnet.  Betongen 
i  grundmurarna  ha  i  regel  en  tryckpåkänning  av  10  å  12 
kg/cm2. 
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Grundläggningen  till  det  stora  tornet  utgjordes  som 
änints  av  8  st.  grova  pelare  av  betong,  vilande  å  fast  berg^- 
otten.  För  verkställande  av  detta  arbete  måste  bergbotten 
örst  blottas.  Detta  skedde  till  en  början  genom  muddring 
led  skopverk  och  sedan  med  gripskopa  för  de  närmast 
erget  befintliga,  hårdare  massorna.  Därefter  utfördes  plan- 
prängning  av  bergbotten. 

För  erhållande  av  bästa  möjliga  kvalité  å  betongen  an- 
ågs  det  säkrast  utföra  pelarna  med  betong,  gjuten  i  luft 
ch  icke  under  vatten.  För  detta  ändamål  användes  s.  k. 
uantelgrundläggning,  varvid  mantlarna  utfördes  av  ring- 
.  ormade,  sammannitade  plåtar  med  vinkeljärnsanslutningar 
ör  sammanskruvning  och  tätning. 

Fig.  i  utvisar  en  plan  och  en  sidovy  av  torngrunden  med 
äväl  bärande  pelare  som  i  deras  överkant  förlagda  grund- 
nurar,  vilka  äro  försedda  med  kraftig  armering  i  över-  och 
mderkant. 

Fig.  2  till  och  med  8  visa  fotografier  från  arbetsplatsen 
mder  torngrundläggningens  utförande.  Texten  under  varje 
igur  angiver  arbetets  art  sedd  i  samband  med  närmast 
öregående  beskrivning  av  arbetsmetoden. 

Diametern  på  varje  grundpelare  var  4,8  m.  Tryck- 
insträngningen  å  betongen  beräknades  till  högst  15  kg/cm2, 
•ch  cementhalten  bestämdes  till  250  kg  pr  m3  betongmassa, 
sparsten  inlades  i  betongen  intill  20  %.  Återfyllning  verlc- 
tälldes  rundt  hela  torngrunden. 

Då  grundläggning  för  övriga  byggnadsdelar,  således  även 
ör  de  intill  tornet  belägna,  utfördes  medelst  pålning,  kunde 
örväntas  olikheter  i  sammanpressningar  i  övergången  mel¬ 
an  torngrund  och  pålgrund,  och  med  anledning  därav  ha 
ornets  grund  och  murverk  utbildats  fullt  fristående  från 
ivriga  delar  för  medgivande  av  olika  rörelser,  utan  att 
.prickor  skulle  uppstå. 

Grundläggningen  utfördes  av  A. -b.  Kreuger  &  Toll. 

Murkonstruktioner. 

Byggnadens  bärande  stomme  utgöres  huvudsakligen  av 
nurverk,  bestående  av  tegel  och  bruk. 

Det  till  murverk  använda  teglet  utbildades  med  ett  för¬ 
nät,  som  rätt  avsevärdt  skilde  sig  från  vanligt  murtegels, 
det  att  dess  tjocklek  liksom  en  del  medeltida  tegels  var 
tor.  Stadshusets  tegelformat  är  270  X 130X95  mm.  Teg¬ 
ets  volym  är  ungefär  densamma  som  hos  vanligt  svenskt 
tortegel.  Genom  den  större  tjockleken  erhålles  ett  mindre 
intal  fogar  pr  höjdmeter  murverk,  och  på  grund  härav  er- 
lålles  ett  bättre  murverk  än  av  tunnare  tegel,  om  teglens  håll- 
asthet  i  båda  fallen  vore  densamma.  Farhågan  med  ett  sär- 
Tilt  tjockt  tegel  var  den,  att  det  skulle  bliva  svårt  att  få  ett 
ir  hållfasthets-  och  krympningssynpunkt  godt  sådant.  E11 
nängd  provleveranser  gjordes  från  flera  tegelbruk,  varvid 
)efanns,  att  man  kunde  våga  förvänta  ett  gynnsamt  resultat. 
9en  slutliga  leveransen  skedde  genom  Lina  tegelbruk  vid 
Södertälje,  som  levererat  c:a  7000000  maskinslaget  och 
::a  1  000000  handslaget  tegel. 

För  provning  av  materialier  med  hänsyn  till  tryckhåll¬ 
fastheten  hade  inköpts  en  tryckpress  med  500  tons  tryck- 
<raft,  vilken  monterades  på  Stadshustomten  i  ett  särskilt 
för  provningsändamål  avsett  laboratorium.  Sedan  provning 
iv  byggnadsmaterial  och  byggnadskonstruktioner  ej  längre 
arfordrades  vid  bygget,  skänktes  denna  tryckpress  välvilligt 
ill  Tekniska  högskolans  byggnadstekniska  laboratorium. 

Under  arbetet  vid  Stadshuset  har  förf.  utfört  en  mängd 
tnder sökningar  å  tegel,  murbruk  och  murverk,  och  hava 
le  därvid  vunna  rönen  tillämpats  vid  byggnadens  utförande. 
Provningarna  finnas  ingående  relaterade  i  »De  Tekniska 
Vetenskaperna»  avd.  Byggnadskonst,  band  I,  Byggnads- 
naterialier,  under  rubriken  »murverk». 

För  åstadkommande  av  ett  särskilt  starkt  murbruk  utan 


användning  av  cement  tillsattes  i  en  del  fall  finmalen  basisk 
masugnsslagg  till  vanligt  kalkbruk  med  godt  resultat. 

I  vissa,  högt  ansträngda  murpartier  var  det  nödvändigt 
höja  hållfastheten  till  stundom  mer  än  det  dubbla  av  det 
normala.  Det  befanns  då  vid  utförda  prov,  att  så  kunde 


Fig.  8.  Formsättning  för  grundmurar  till  »Stora  tornet».  Längst 
fram  synes  en  del  av  en  järnmantel  ovan  vattnet. 


ske  genom  att  i  de  horisontala  fogarna  av  murverket  inlades 
järntrådsduk,  och  torde  Stadshuset  vara  den  första  bygg¬ 
nad,  där  denna  metod  kommit  till  användning.  Järntråds- 
duken  bestod  av  1  mm  tråd  och  hade  en  maskvidd  av  10  å 
20  mm. 

Såsom  exempel  å  högt  ansträngt  murverk  framhållas  de 
delar  av  det  i  fig.  9  utvisade  murparti,  vilka  befinna  sig 
närmast  kolonnernas  granitkapitäl.  Påkänningen  å  detta 
miirverk  uppgår  vid  övergången  till  graniten  till  c:a  22  kg 
pr  cm2. 

Fig.  10  utvisar  en  liknande  konstruktions  utförande 
innan  trådduksarmeringen  utexperimenterats.  Det  var  där¬ 
vid  nödvändigt  att  ovan  det  parallellepipedliknande  granit- 
kapitälet  förmedla 
övergången  mellan 
kapitäl  och  ovan¬ 
för  varande  mur¬ 
verk  för  att  ej 

överanstränga 
murverket. 

Detta  skedde  ge¬ 
nom  inläggning  av 
det  å  bilden  ovan 
kapitälet  synliga 
granitblocket,  som 
samtidigt  bildar 
anfang  för  valvet. 

Bland  murkon¬ 
struktioner  av  in¬ 
tresse  må  vidare 
anföras  rådssalens 
västra  mur,  som 
har  en  fri  höjd  av 
c:a  12  m  och  en 
största  tjocklek  av 
c:a  1,0  m  mellan 
pilastrarna,  vilkas 
språng  utanför 
murlivet  är  c:a  15 
cm. 

Muren  är  för-  pjg  ^  Trådduksarmerat  tegel  ovan  granit- 
sedd  med  kraftiga  kapitäl. 
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sträckankare  samt  väl  förankrad  i  de  nedre  bjälklagen  och 
förankras  även  genom  takstolarnas  underramar  med  den 
något  tjockare  östra  väggen. 

Tornets  tyngd  är  enormt  stor,  ej  mindre  än  c:a  24000 
ton.  Den  högsta  ansträngningen  i  tornmurverket  uppgår 


Fig.  10.  Granitplint  i  övergång  mellan  kapitäl  och  murverk. 
Pelare  i  »Blå  hallens. 


går  till  högst  50  kg/cm2.  Deras  utseende  framgår  av 
fig.  9. 

I  våningen  närmast  över  södra  portiken  användes  dubble¬ 
rade  kolonner  av  polerad  s.  k.  svart  granit  (egentligen  dia¬ 
bas)  från  Gylseboda  för  uppbärande  av  byggnadens  hjärtmur. 


Fig.  12.  Norra  trappan. 


till  c:a  15  kg/cm2.  För  att  möjliggöra  en  ej  allt  för  lång¬ 
samt  skeende  uttorkning  av  murverket  har  detsamma  ge¬ 
nomdragits  av  halvstens  grova  kanaler  i  såväl  vågrät  som 
lodrät  led.  Fig.  11  visar  den  tjocka  tornmuren  under  mur- 
ningsarbetets  utförande.  För  murverkets  sammanhållning 
under  den  stora  tyngden  hava  inlagts  ett  flertal  horisontala 
ankarjärn  med  kraftiga  slutar.  Då  det  kunde  förutsättas, 
att  brukets  hårdnande,  trots  de  ovan  anförda  luftkanalerna, 
dock  skulle  försiggå  relativt  långsamt,  påbjöds,  att  mur- 
ningen  ej  fick  stiga  alltför  hastigt  i  höjden.  Hela  tornets 
uppmurning  tog  med  vissa,  i  torkningshänseende  välgörande 
men  annars  beklagliga  strejkavbrott  en  tid  av  c:a  1  1/2  år. 
I  samband  med  tornet  utfördes  en  del  intressanta  valv¬ 
konstruktioner  av  tegelmurverk. 


Fig.  11.  Murning  av  -Stora  tornet». 


Konstruktioner  av  na= 
turlig  sten. 

De  naturliga  stenarter, 
\  ilka  användts  i  viktigare 
bärande  delar  av  bygg¬ 
naden,  äro  granit  och 
marmor  vanligen  i  form 
av  kolonner  eller  pe¬ 
lare. 

I  södra  portiken  äro 
kolonnerna  utförda  av 
grovkornig  granit  från 
Yånevik  i  Småland. 
Tryckhållfastheten  i  den¬ 
samma,  undersökt  å  ku¬ 
ber  med  10  cm  sida,  upp¬ 
gick  till  c:a  2  000  kg  pr 
cm2.  Ansträngningen  i 
de  utförda  pelarna  upp- 


Dessa  kolonner  voro  icke  färdiga,  då  murningen  utfördes, 
utan  de  måste  till  en  början  ersättas  med  en  provisorisk 
träkonstruktion,  som  var  så  anordnad,  att  kolonnerna,  då 
de  blivit  färdiga,  kunde  placeras  in  på  sina  riktiga  platser 
och  träkonstruktionen  avlägsnas. 

Ansträngningen  å  kolonnskaften,  vilkas  diameter  på  tun¬ 
naste  stället  uppgick  till  27  cm,  var  högst  50  kg/cm2. 

Ekeberg-amarmorn  i  kapitälen  hade  en  tryckhållfasthet  av 
c:a  1  200  kg/cm2  vid  provning  av  15  cm:s  kuber  och  den 
s.  k.  svarta  graniten  hade  en  tryckhållfasthet  av  c:a  2800 
kg/cm2  vid  provning  av  kuber  med  10  cm  sida. 

Det  ansågs  ur  utseendesynpunkt  önskvärdt  erhålla  granit¬ 
pelare  med  en  diameter  av  30  å  35  cm  för  uppbärande  av 
»blå  hallens»  begränsningsmurar.  Då  detta  innebar  en 
ansträngning  av  materialet  inemot  100  kg/cm2  var  det  nöd¬ 
vändigt  att  utprova  hållfastheten  hos  ett  stort  antal  granit¬ 
sorter. 

En  ansträngning  av  100  kg/cm2  på  smala  granitkolonner 
hör  ej  till  det  vanliga  men  får  ingalunda  anses  som  något 
orimligt,  om  blott  ett  godt  granitmaterial  anskaffas. 

För  utförande  av  erforderlig  hållfasthetsprovning  till¬ 
verkades  provpelare  av  1  m  längd  och  med  en  diameter  av 
r8  å  19  cm  av  11  olika  granitarter,  vilka  samtliga  prov¬ 
trycktes.  Det  visade  sig  därvid,  att  bärigheten  hos  pelarna 
varierade  mellan  244  och  370  ton,  motsvarande  960  och 
1  510  kg/cm2.  Tryckprov  å  kuber  med  70  mm  kantlängd 
visade  hållfastheter,  som  med  c:a  80  %  överstego  erhållna 
värden  vid  provning  av  de  cylindriska  pelarna.  Största  håll¬ 
fastheten  erhölls  å  finkornig  grå  stockholmsgranit. 

Grovkorniga  arter  visade  mindre  hållfasthet  än  de  fin¬ 
korniga.  Av  de  provade  arterna  kom  den  nämnda  stock- 
holmsgraniten  till  användning.  Fig.  10  utvisar  en  kolonn 
i  »Blå  hallen»,  sådan  den  ter  sig  i  färdigt  skick.  Kapitäl- 
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konstruktionen  har  i  det  föregånde  omtalats,  i  vad  det  rör 
tryckfördelningen  mot  ovanför  varande  murverk. 

Av  Mölnbomarmor  ha  utförts  ett  flertal  kolonner  i  trap¬ 
por.  Fig.  12  visar  norra  trappan  med  dylika  kolonner  och 
däremot  stötande  murverk  från  trappkupor.  Ansträng¬ 
ningen  å  marmorpelarna  uppgår  till  högst  40  kg/  cm2. 

Bjälklagskonstruktioner. 

Bjälklagen  äro  i  allmänhet  utförda  av  plattor  mellan  ar¬ 
merade  betongbalkar.  Denna  bärande  konstruktion  har  för¬ 
setts  med  i  varje  fall  erforderlig  golvbeläggning  på  över¬ 
sidan  och  beklädnad  på  undersidan.  Endast  undantagsvis 
ha  användts  järnbalkar  med  betongplattor,  nämligen  då  en 
särskilt  låg  konstruktionshöjd  erfordrats.  Härvid  bör  ihåg- 
kommas,  att  järnbalkar  vid  tiden  för  bjälklagens  utförande 
stodo  i  högt  pris.  Träbjälklag  har  kommit  till  användning 
endast  i  ett  fall  nämligen  över  salen  »Tre  kronor»,  där  de 
bärande  grova  träbjälkarna  (30X35  cm)  äro  synliga  på 
undersidan.  Undertak  av  trä  förekommer  däremot  på  flera 
ställen. 

Mellanbottnar  av  tegelvalvkonstruktioner  förekomma  1 
rätt  stor  utsträckning. 

Den  mest  använda  typen  för  bjälklag  frarngår  av  fig.  13. 
Dess  bärande  del  består  av  8  cm  tjocka  betongplattor  mellan 
armerade  betongbalkar  på  c:a  75  cm  avstånd  och  med  en 
höjd,  som  avpassades  alltefter  spännvidden  och  belast¬ 
ningen.  I  balkarnas  nedre  delar  ingötos  tunna  rör,  i  vilka 
bultar  instuckos  för  fästande  av  underslag  (2,5  X  12,5  cm), 
sedan  betongen  hårdnat  och  uttorkat.  Dessa  underslag  tjä¬ 
nade  till  fäste  för  25  mm  underpanel,  som  rörades  och 
putsades.  Underslagens  underkant  avpassades,  så  att  ett 
mellanrum  på  c: a  5  mm  uppstod  mellan  underpanelen  och 
betongbalkarna.  I  de  flesta  fall  ha  emellertid  underslag  och 
urderpanel  uteslutits  ur  entreprenaden  och  balkarna  lämnats 
synliga  på  undersidan,  endast  försedda  med  vanlig  putsning. 
Få  översidan  anbragtes  fyllning  och  golvbeläggning  av  trä, 
kalksten  eller  andra  plattor  allt  efter  de  olika  rummens 
ändamål. 

Å  fig.  13  har  i  hallen  längst  till  höger  inritats  en  järnbalk. 
Dylika  ha  på  vissa  ställen,  där  bjälklagen  gjutits  först  sedan 
murningen  stigit  högt  i  höjden,  blivit  inlagda  för  stagning 
av  murverket  under  byggnadstiden  och  voro  med  anled¬ 
ning  därav  försedda  med  slutar  av  pånitade  vinkeljärn, 
vilka  möjliggjorde  upptagande  av  såväl  tryck  som  dragning 
i  balkens  längdriktning.  Dylika  balkar  förekomma  endast 
undantagsvis. 

Bjälklagskonstruktioner  av  mera  ovanlig  utbildning  ha 
kommit  till  användning  dels  över  »Gyllene  salen»  och  dels 
i  stora  tornets  övre  delar. 

Bjälklaget  över  gyllene  salen  har  en  fri  spännvidd  av 


Fig.  13.  Bjälklagstyp  av  armerad  betong  med  inlagd  stagbalk  av  järn. 


något  över  14  meter.  Det  är  utfört  av  1  m  höga  armerade, 
T-formade  betongbalkar  på  80  cm  avstånd. 

Bjälklagen  i  tornets  övre  delar  äro  utförda  med  varandra 


korsande  balkar  av  armerad  betong.  En  kvadratisk  öppning 
hår  lämnats  i  midten.  Motsvarande  öppning  i  midten  finnes 
utförd  genom  hela  tornet,  således  även  i  tegelvalven,  för 
upphissande  av  klockor  eller  nedfirande  av  dylika  för  repa¬ 
ration. 


Fig.  14.  Takkonstruktion  över  Rådssalen. 

Tillfällig  last  å  bjälklag  har  i  regel  antagits  till  300 
kg/m2.  För  festlokaler  har  antagits  400  kg/m2  och  i  arkiv¬ 
lokaler  och  liknande  500  kg/m2. 

Bjälklag  av  betong  hava  utförts  av  A. -b.  Skånska  Ce- 
mentgjuteriet  såsom  underentreprenör  till  byggmästare  Fri¬ 
tiof  Dahl,  som  varit  huvudentreprenör  för  byggnadsstom- 
men. 

Takkonstruktioner. 

Till  bärande  delar  av  takkonstruktionerna  ha  användts 
dels  järn,  dels  trä. 

För  de  stora  längorna  av  byggnaden,  där  spännvidderna 
äro  relativt  små,  äro  takstolarna  utförda  av  stoltyper  med 
enklast  möjliga  hophuggning  samt  ställda  på  cirka  1,2  m 
avstånd  och  med  direkt  å  stolparna  spikad  ytterpanel. 

För  en  del  takkonstruktioner  med  större  spännvidder  hava 
takstolarna  utbildats  som  fackverk  på  större  avstånd,  var¬ 
vid  taktäckningen  vilar  på  åsar,  förlagda  mellan  stolarna. 
Dylika  konstruktioner  förekomma  över  Rådssalen,  över  Gyl¬ 
lene  salens  bjälklag  samt  över  Blå  hallen. 

Över  Rådssalen  ha  användts  takstolar  av  trä  med  c:a  14  m 
spännvidd  och  på  c:a  2  m  avstånd.  Den  färdiga  konstruk¬ 
tionen,  sedd  från  en  av  rådssalens  läktare,  visas  i  fig.  14. 

Takkonstruktionen  över  »Blå  hallen»  utfördes  av  järntak¬ 
stolar  på  c:a  4,5  m  avstånd  med  förbindande  åsar  av  järn 
samt  med  beläggning  av  järnplåt  på  träpanel.  På  under¬ 
sidan  anbragtes  även  träpanel.  System  (inkl.  vindförband) 
för  takstolarna  framgå  av  fig.  15* 

Som  synes  vila  stolarnas  ena  upplag  på  pendelpelare. 
Dessa  pelare  utgöra  samtidigt  fäste  för  de  stora  sidofönster- 
nas  karmar.  I  dessa  fönster  fingo  diagonalförsträvningar 
ej  anordnas,  varför  stolarna  äro  väl  försträvade  sidvägen. 

Takkonstruktionen  över  det  över  gyllene  salen  belägna 
köket  är  likaledes  utförd  medelst  bärande  järntakstolar,  an- 
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Fig.  15.  System  till  takkonstruktion  av  järn  över  »Blå  hallen». 


bragt  på  ett  inbördes  avstånd  av  c:a  4,7  m  och  med  en 
spännvidd  av  c:a  11  m. 


Tornkonstruktioner. 

Ett  flertal  '  tornkon¬ 
struktioner  förekomma  å 
Stadshuset  och  för  samt¬ 
liga  har  användts  mate¬ 
rialet  trä  för  de  bärande 
delarna. 


Fig.  16.  Modell  av  stomme  till  »Stora 
tornets»  träkonstruktion. 


Av  största  intresset 
torde  tornkonstruktionen 
till  Stora  tornet  vara. 
Tornet  avsågs  ursprung¬ 
ligen  avslutat  med  en 
granitbeklädnad  men  un¬ 
der  arbetets  gång  be¬ 
fanns  såväl  ur  utseende¬ 
synpunkt  som  konstruk¬ 
tiv  och  ekonomisk  syn¬ 
punkt  lämpligare  att 
frångå  detta  förslag  och 
att  i  stället  använda  trä. 
På  grund  av  de  kompli¬ 
cerade  hophuggningsde- 
taljerna  var  det  nödvän¬ 
digt  att  utföra  en  modell 
till  ledning  vid  såväl  rit¬ 
ningarnas  som  det  egent¬ 
liga  träarbetets  utföran¬ 


de.  Denna  modell,  som  finnes  förvarad  å  Stadshuset,  visas 
av  fig.  16. 

Tornkonstruktionen  avviker  från  vanliga  typer  huvudsak¬ 
ligen  däri,  att  ett  fåtal  grova  strävor  användts,  i  stället  för 
ett  stort  antal  klenare.  Detta  är  ur  beständighetssynpunkt 
riktigare  och  har  i  viss  mån  en  förebild  i  ett  flertal  i  vårt 
land  befintliga  gamla  klockstaplar,  ehuru  själva  system¬ 
bildningen  är  rätt  mycket  avvikande. 

I  trästommens  inre  del  finnes  en  fribärande  trätrappa, 
som  leder  till  tornbalkongen.  I  Stora  tornets  övre  del  hava 
utförts  särskilda  anordningar  för  upphängning  av  klock¬ 
spel.  Trästommen  till  tornet  är  försedd  med  kraftiga  gjut- 
järnsskor  förankrade  i  murverket. 

Alla  sammansatta  strävor  i  tornkonstruktionen  äro  väl 
sammanhållna  medelst  bultar  samt  i  vissa  delar  även  dym- 
lingar  av  ask.  Alla  mot  varandra  vända  träytor  hava  om¬ 
sorgsfullt  strukits  med  trätjära  före  sammanfogningen, 
varefter  konstruktionen  i  sin  helhet  bestrukits  med  tjära. 
En  viktig  synpunkt  vid  konstruktionens  utbildning  har  även 
varit  möjliggörandet  av  luftväxling  för  alla  delar.  Trä¬ 
konstruktionen  står  därför  helt  fri,  och  där  plåtinklädnad 
utförts,  nämligen  kring  de  partier,  som  sträcka  sig  över 
murverket,  hava  ventilationsöppningar  anordnats. 

Avståndet  i  höjdled  mellan  trästommens  gjutjärnsfötter 
och  de  översta  kronorna  är  c:a  43  m. 

Kronornas  höjd  över  vattenytan  är  c:a  105  meter. 

Övriga  tornkonstruktioner  äro  ej  av  så  stora  mått  men 
icke  desto  mindre  av  intresse.  Särskilt  påfrestade  partier 
äro  övergångarna  mellan  järnspiror  och  träkonstruktion  och 
med  anledning  härav  har  särskild  omsorg  ägnats  åt  utbil¬ 
dande  av  dylika  detaljer.  Utrymmet  medgiver  ej  närmare 
beskrivning  av  de  olika  torntyperna. 
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FÅNGDAMMSBYGGNAD  FÖR  KRAFTSTATIONEN  VID  LILLA  EDET. 

Av  arbetschefen  Q.  Westerberg,  Trollhättan. 


Lilla  Edets  kraftstation  bliver,  såsom  framgår  av  planen 
(fig.  i),  grundlagd  pä  förutvarande  botten  av  Göta  älv. 

Vid  utförandet  av  byggnadsarbetena  måste  alltså  de 
första  åtgärdena  gå  ut  på  att  torrlägga  det  område,  som 


Fig.  i.  Situationsplan. 

erfordrades  såsom  arbetsplats.  Härför 
uppfördes  en  fångdamm  som  gräns  mot 
älven  såväl  i  väster,  söder  som  delvis  i 
öster.  I  norr  gränsade  byggnadsplatsen 
mot  kvarvarande  dammkonstruktioner, 
rester  från  det  tidigare  här  belägna  Lilla 
Edets  pappersbruk,  och  i  öster  samman¬ 
hängde  arbetsplatsen  med  östra  älvstran¬ 
den.  En  profil  längs  fångdammen  ut¬ 
visas  å  fig.  2  a. 

Vattenytans  nivå  nedanför  fallet  vid 
Lilla  Edet  varierar  efter  älvens  vatten¬ 
mängd  men  beror  dock  huvudsakligen 
av  havets  vattenyta  vid  älvens  mynning. 

Vid  häftig  sydvästlig  storm  kan  vattnet 
starkt  stiga,  och  exceptionellt  kan  vattnet 
å  byggnadsplatsen  uppgå  till  +  2,50  över 
havets  m.  v.  y.  Eftersom  fångdammen 
beräknades  komma  att  kvarstå  minst  4 
år  (tiden  för  fångdammens  kvarstående 
kommer  antagligen  att  utsträckas  till  c:a 
6  år)  ansåg  man,  att  dammen  borde  konstrueras  att  tåla 
detta  maximihögvattenstånd.  Mera  vanliga  högvattenstånd, 
som  pläga  inträffa  1  å  2  gånger  varje  höst  och  vår,  uppgå 
till  c:a  2  m  ö.  h.  m.  y. 

Såsom  framgår  av  fig.  3,  består  fångdammen  av  tvenne 


3"  träspånter  med  erforderlig  stödkonstruktion.  Mellan 
spånterna  är  anbragt  tätande  fyllning.  Plankspånterna 
stöda  mot  horisontella  reglar  6"x  7"  och  7"  x  g" .  Reg¬ 
larna  överföra  trycket  till  de  vertikalt  stående  stolparna, 
vilka  i  sin  tur  hållas  samman  av  de  mellan  desamma  an- 
bragta  järnstagen.  Den  inre  stolpraden  stöder  mot  hori¬ 
sontala  hammarband,  och  genom  strävorna  överföres 
trycket  till  berggrunden  eller  annan  fast  botten.  Upptrycket 
från  de  snedt  uppåt  riktade  strävorna  upptages  genom  järn¬ 
stag  förankrade  i  berget  och  med  övre  ändan  fästade  i 
en  å  bakre  stolpraden  vilande  horisontal  bjälke. 

Belastningsvillkor  och  påkänningar. 

I.  Fångdammen  skall  kunna  upptaga  yttre  vattentrycket, 
då  högvattenstånd  råder,  och  då  schaktet  bakom 
dammen  är  länspumpat.  (Utslagsgivande  för  beräk¬ 
ning  av  strävkonstruktionen  för  dragstagen  och  ev. 
för  stolparna.) 

II.  Fångdammen  skall  kunna  upptaga  trycket  från  fång- 
dammsfyllningen,  vilken  anbringas  till  samma  höjd, 
som  vanligt  förekommande  högt  vattenstånd.  Där¬ 
vid  räknas  fyllningen  utöva  samma  tryck,  som  en  vätska 
av  samma  spec.  vikt.  (Utslagsgivande  för  beräkning 
av  plankväggar  och  reglar.) 

III.  Under  länsning  av  dammen,  då  samtliga  hammarband 
ännu  ej  anbringats,  utsättas  i  allmänhet  stolparna  för 
den  svåraste  belastningen.  Härvid  räknas  dock  ej 
med  yttre  högvattenyta  utan  endast  med  den  dag¬ 
vattenyta,  som  vid  ifrågavarande  tillfälle  kan  beräk¬ 
nas  förekomma.  Skulle  yttre  vattenytan  stiga  högre 
än  man  beräknat,  får  tillfälligtvis  en  motsvarande  för¬ 
höjning  i  vattenståndet  bakom  dammen  företagas. 
Stolparna  äro  sammanbundna  med  stag,  och  även  stöttor 
insatta  mellan  plankväggarna,  varför  främre  radens 
stolpar  beräknas  samverka  med  bakre  stolpraden. 


Fig.  2  a.  Sektion  längs  fångdammslinjen. 


Fig.  2  b.  Sektion  längs  fångdammen.  Elevation  av  dammens  inre  vägg. 


Beträffa7ide  tillåtna  päkämiingar  hava  plank  och  reglar  för 
böjningspåkänning  (enl.  II)  räknats  med  120  kg/cm2,  stol¬ 
par  för  böjningspåkänning  (enl.  III)  räknats  med  1  50  kg/cm2, 
stolpar  för  böjningspåkänning  (I  &  II)  100  å  120,  bero¬ 
ende  på  virkets  beskaffenhet.  Strävorna  ha  beräknats  för 
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belastningsfall  (I)  enligt  Eulers  och  Tetmajers  formler 
med  4-faldig  säkerhet.  Som  tillåten  dragpåkänning  för 
järn  vid  dragstagen  har  räknats  med  i  200  kg. /cm2. 

Arbetets  utförande. 

Bergytan  å  platsen  för  västra  fångdammsläget  var  vid 
arbetenas  början  betäckt  med  ett  mäktigt  lager  av  stor 
sten,  och  vad  angår  läget  för  östra  och  södra  delarna  av 
fångdammen,  därjämte  av  ler-  och  pinmolager  (se  fig.  2  a). 

De  berggrunden  täckande  lagren  bortmuddrades  med  ett 


kraftigt  flerskopsmudderverk,  och  finrensning  av  berg¬ 
grunden  skedde  för  hand  med  dykare. 

Vid  muddringsarbetet  användes  även  en  med  gripskopa 
utrustad  pontonkran,  som  var  särskilt  ändamålsenlig  för 
bortplockning  av  stor  sten. 

Längst  upp  emot  falltröskeln,  där  mudderverket  på 


grund  av  den  starka  strömhastigheten  och  brotten  från 
fallet  ej  kunde  manövrera,  (fig.  4),  skedde  rensningen  av 
berggrunden  medelst  gripskopa,  monterad  å  en  mastkran 
uppställd  i  ändpunkten  av  den  påbörjade  fångdammen. 
Denna  mastkran  flyttades  framåt,  allt  efter  det  arbetet 
med  rensning  och  dammbyggnad  fortgick.  Finrensningen 
skedde  även  här  med  dykare,  som  arbetade  i  skydd  för 
vattenströmmen  bakom  en  å  den  påbörjade  dammen  upp¬ 
satt  skärm. 

Sedan  berget  renskrapats,  kunde  arbetena  å  uppförandet 
av  dammen  vidtaga.  Början  skedde  då  med  an¬ 
bringande  av  de  järnstänger,  2"  i  fyrkant,  som  ut¬ 
göra  fångdammens  fäste  i  bergbottnen.  Järnen  för¬ 
sågos  med  stålspets,  som  hetsades  fast.  För  att 
säkrare  kunna  fästa  stålet  vid  järnstångens  ända,  så 
att  detsamma  ej  vid  borrningsarbetet  bringas  att 
lossa,  klövs  järnet,  och  stålet  fasthetsades  som  en 
kil.  Vässning  av  stålet  skedde  med  4  skär,  såsom 
även  framgår  av  fig.  6.  Borrningen  skedde  förhand, 
och  åtgick  härför  ett  arbetslag  om  4  man,  varav 
3  man  slå  på  borret  med  borrslängor  och  en  man 
vrider  borret. 

Genom  anbringandet  av  järnborr  i  grunden  er¬ 
hölls  fäste  för  träkonstruktionen.  Till  de  vertikala 
stolparna  användes  tvåskrätt  rundvirke.  Stolpen  för¬ 
sågs  i  sin  nedre  ända  med  en  järnring  av  plattjärn, 
med  uppgift  dels  att  förstärka  stolpändan  dels  ock 
framför  allt  att  utgöra  förankringsanordning  mellan 
stolpe  och  borr.  Järnringens  utseende  framgår  av 
fig.  6.  Järnringen  fastspikades  med  grov  spik  vid 
stolpen.  Stolpen  försågs  i  nedre  kanten  med  en 
plattjärnsskoning,  med  uppgift  att  fördela  reaktions- 
trycket  från  borret  på  stolpens  hela  bredd. 

Då  nedsättandet  av  stolpar  på  en  viss  sträcka 
färdigställts,  vidtog  regelnedsänkningen  och  sedermera  in- 
plankningen,  varvid  dykares  medverkan  var  erforderlig. 
För  att  underlätta  passningen  mot  berggrunden  av  plank¬ 
ändarna  tog  dykaren  med  tillhjälp  av  en  mall  ett  av¬ 
tryck  av  bergkonturen  i  dammlinjen,  och  plankornas 
ändar  formades  före  nedsättningen  efter  denna  tnalh 


Fig.  4.  Fallet  vid  Lilla  Edet.  I  förgrunden  övre  delen  av  fångdammen. 
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Mallens  konstruktion  och  användning  torde  framgå  av 

fig-  7- 

Jämsides  med  plankningens  utförande  anbringades  sta¬ 
gen  mellan  spånterna.  Stagens  uppgift  är  att  hålla  de  båda 
spåntväggarna  tillsammans ;  stagen  skola  alltså  upptaga  tryc¬ 


ket  från  jordfyllningen.  Ävenså  bringas  genom  stagen  de 
båda  spåntväggarna  och  de  båda  stolpraderna  att  samverka. 

För  att  hålla  planken  i  sitt  läge  under  byggnadstiden, 
så  att  den  ej  av  vattenskvalpet  skulle  bringas  att  lossa 
från  reglarna,  anbringades  invändiga  stödband  mellan  plank¬ 
väggarna,  bestående  av  längsgående  reglar  med  stöttor 
på  lämpligt  avstånd  från  varandra.  Dessa  stödband  sattes 
midt  för  de  horisontella  hammarband,  som  sedermera  an¬ 
bringades  på  dammens  innersida,  och  avsågs  härmed,  att 
reaktionstrycket  från  dessa  till  viss  del  skulle  överföras  till 
främre  spåntväggen.  På  så  vis  ernåddes  en  viss  samver¬ 
kan  mellan  spånterna.  Visserligen  skulle  ju  fyllningen  i 
dammkroppen  kunna  anses  göra  dessa  stöd  onödiga,  då 
efter  anbringandet  av  fyllningen  resultanten  av  de  på  främre 
plankväggen  verkande  krafterna  från  jordtryck  och  vatten¬ 
tryck  i  regel  torde  vara  riktad  snarare  utåt  än  inåt,  men 
i  händelse  bakre  spåntväggen  vore  mindre  tät  än  den  främre 
kunde  ett  inåtriktat  tryck  uppstå  jämväl  å  främre  spånt¬ 
väggen,  och  om  en  så  stor  läcka  å  bakre  plankväggen 
uppkomme,  att  fyllningen  skulle  helt  eller  till  stor  del 
försvinna  genom  läckan,  innan  ny  fyllning  hunnit  anbringas, 
kunde  stödreglarna  bevara  främre  plankväggen  från  för- 


Fig.  6.  Verktyg  använda  vid  fångdammsarbetet.  Domkraft.  Mall 
för  bergavtryck.  Tving  för  strävor.  Tving  för  räls. 

störing  genom  att  hindra  sammantryckning  av  dammen. 
Innan  stöden  hunnit  anbringas  användes  som  provisoriska 
stöttor  enkla  domkrafter,  bestående  av  ett  rör  och  en  skruv 
(se  fig.  6). 

Genom  insättande  av  tvärsgående  mellanväggar  indelades 
dammen  i  längdriktningen  i  fack,  som  var  för  sig  bildade 


ett  slutet  rum  av  sådan  täthet  och  styrka,  att  fyllnings- 
massa  kunde  anbringas  i  ett  fack,  oavsett  om  fyllnings- 
massa  fanns  i  närliggande  fack. 

Mellanväggarna  möjliggjorde  fyllningens  anbringande  i 
dammen  undan  för  undan,  varigenom  undvikits,  att  den 

färdiga  inplankade  dammen  fått  under 
lång  tid  stå  utsatt  för  vattnets  vågrö¬ 
relser  med  åtföljande  svajningar  utan 
att  ha  ägt  den  stadga,  som  följer  med 
fyllningens  anbringande.  Dessutom  äro 
mellanväggarna  en  försäkring  mot  att 
en  lokal  skada  på  inre  eller  yttre  spån- 
ten  med  ty  åtföljande  utspolning  av 
fyllningen  håller  sig  inom  det  skadade 
facket  och  ej  sprider  sig  till  hela  dam¬ 
men. 

Vid  djupare  damm  ha  fackens  längd 
valts  mindre  än  vid  damm  å  grundare 
vatten,  och  avståndet  mellan  väggarna 
har  varierat  från  7  till  10  m.  Väg¬ 
garnas  konstruktion  framgår  av  fig.  3. 

Den  uppåtriktade  reaktionskraften  från  strävorna  upp¬ 
togs  genom  järnstag  förankrade  i  bergrunden.  Stagens 
övre  ända  uppgängades  och  fastgjordes  antingen  vid  det 


översta  hammarbandet  eller  vid  en  för  ändamålet  å  inre 
stolpraden  anbragt  horisontell  bjälke.  Stagen  spändes  efter 
anbringandet  medelst  åtdragning  av  stagskruven.  Genom 
uppmätning  av  kraften  i  skruvnyckeln  vid  åtdragning  kunde 
bedömas  stagets  spänning.  Genom  att  ställa  staget  snedt 
har  vunnits,  att  dammbyggnaden  erhöll  ökad  stadga  under 
den  tid,  som  föregick  strävornas  anbringande. 

Den  i  berget  förankrade  ändan  av  staget  försågs  med 
kilbult,  och  borrhålet  fylldes  med  fett  cementbruk.  Sta¬ 
gen  provdrogos  tidigast  en  månad  efter  anbringandet. 

Till  fyllnadsmassa  användes  pinrno  eller  ock  bland¬ 
ning  av  grus  och  lera.  Enbart  lera  är  ej  lämplig,  då  den¬ 
samma  sköljes  ut  och  gångar  i  fyllningen  uppstå,  vilka 
kunna  visa  sig  rätt  besvärliga  och  understundom  vid  fet, 
ren  lera  omöjliga  att  täta  medelst  ältning  i  massan.  En¬ 
bart  grus  är  ej  heller  lämpligt  att  använda,  såvida  ej 
spåntningen  är  synnerligen  tät  och  bottnen  även  fri  från 
slag  och  släppor. 

I  den  mån  pinmo  av  lämplig  ältbar  beskaffenhet  ej 
fanns  tillgänglig,  användes  en  blandning  av  lera  och  grus, 
och  vid  ifyllandet  tippades  växelvis  av  de  olika  materi¬ 
alen.  Någon  ältning  behövde  ej  förekomma  annat  än 
lokalt,  där  läckor  uppträdde.  Sedan  facket  färdigfyllts,  på¬ 
fylldes  vatten  inom  spåntväggarna,  varigenom  massan  hop¬ 
trycktes  och  de  finare  partiklarna  fördelade  sig  i  hålig- 
heterna  i  det  grövre  materialet.  På  de  djupaste  parti¬ 
erna  av  dammen,  där  berggrunden  ävenledes  varit  av  dålig 
beskaffenhet,  har  mellan  spånterna  gjutits  ett  lager  av 
undervattensbetong.  Vid  fångdammsdjup  på  inemot  9  m 
och  däröver  torde  det  nämligen  vara  synnerligen  svårt, 
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att  medelst  ältning  kunna  komma  åt  eventuellt  uppträ¬ 
dande  läckor,  varjämte  en  förstärkning  av  den  härvarande 
dåliga  berggrunden  med  hänsyn  till  de  stora  belastnin¬ 
garna  å  densamma  ansågs  önskvärd. 

Strävningen  av  dammen  försiggick,  vad  vissa  strävor  i 
den  översta  strävraden  beträffar,  jämsides  med  utbyggandet 


Ojufi  i/r.c/tv  -A 


oo~ 


Fig.  8.  Kurvor  angivande  kostnad  per  längdmeter  fångdamm  vid  olika  vattendjup, 
i  —  i  anger  materialkostnad.  2 — 2  arbetskostnad  och  3 — 3  summa  kostnad. 


av  den  första  ställningsbryggan.  För  varje  bock  i  ställ- 
ningsbryggan  placerades  nämligen  en  sträva  för  erhållande 
av  nödig  stadga  i  sidled.  Resterande  strävning  å  övre 
hammarbandet  utfördes,  sedan  dammkroppen  i  övrigt  gjorts 
färdig.  Som  av  fig.  5  framgår,  utgöres  större  delen  av 
strävorna  i  övre  raden  av  s.  k.  »gaffelsträvor»,  varigenom 
åstadkommes  stor  besparing  i  virkesåtgång. 

Vid  fångdammsbyggnader  enligt  denna  typ  är  brukligt, 
att  sedan  övre  strävraden  färdigställts,  påbörja  länsningen 
innanför  dammen,  tills  sådan  vattenhöjd  erhålles  innanför 
dammen,  att  ytterligare  ett  horisontellt  hammarband  jämte 
strävor  kan  anbringas.  Man  slipper  härigenom  ifrån  att 
använda  dykare  för  fästande  av  hammarbandet  samt  för 
anbringandet  av  strävornas  överändar. 

Vid  de  stora  vattendjup,  som  varit  för  handen  vid  Lilla 
Edetsdammen,  har  detta  förfaringssätt  ej  visat  sig  lämp- 
ligt,  utan  anbragtes  de  flesta  av  de  undre  hammarbanden 
med  dykarehjälp.  Endast  andra  hammarbandet  uppifrån 
räknat  anbragtes  efter  sänkning  av  vattenytan  innan¬ 
för  dammen. 

Länsningen  av  dammen  efter  färdigställandet  gick  be¬ 
tydligt  lättare  än  man  väntat,  och  dammens  täthet  kan 
sägas  ej  lämna  något  övrigt  att  önska.  Genom  hela 
dammen,  med  en  längd  av  c:a  210  m  och  en  våt  ytteryta 
av  1  261  m2  vid  ett  medelvattenstånd  av  +1,  har  läck- 
vattenmängden  knappast  uppgått  till  mera  än  100  sek.  liter. 

Kostnader. 

Det  är  i  allmänhet  ganska  vanskligt  att  på  förhand  be¬ 
räkna  kostnaden  för  en  fångdamm,  där  så  många  oförut¬ 
sedda  faktorer  kunna  spela  in  och  förrycka  det  beräknade 
beloppet.  Betydande  inflytande  på  kostnaden  har  framför 
allt  bottnens  beskaffenhet.  Ej  heller  bruka  kostnadssififror, 
å-pris  per  längdmeter,  från  utförda  fångdammar  publiceras, 
och  byråingenjören  står  därför  frågande,  när  det  gäller 
beräkning  av  denna  vid  vattenbyggnader  ofta  viktiga  kost¬ 
nadspost  och  torde  i  regel  underberäkna  densamma.  Damm¬ 
byggnaden  vid  Lilla  Edet  lämpar  sig  på  grund  av  sin 
storlek  väl  för  framläggande  av  å-pris  per  längdmeter  vid 
ifrågavarande  dammtyp,  och  torde  därför  uppgift  härom 
kunna  påräkna  intresse. 
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Å  den  grafiska  framställningen  (fig.  8)  är  kostnad  per 
längdmeter  damm  vid  olika  djup  angiven.  Dessutom  är 
skilt  på  materialkostnad  och  arbetskostnad,  samt  dessutom 
kurvor  uppgjorda  för  de  26  st.  särskilda  kostnader,  som 
tillsammans  bilda  summakostnaden.  Det  är  att  märka,  att 
dammen  utbyggdes  under  åren  1919 — 1920,  och  har  där- 
12  3  för  priserna  kommit 

att  befinna  sig  på  topp¬ 
punkten  av  kristidspri- 
serna. 

Timmermanslönerna 
ha  hållit  sig  som  me¬ 
deltal  i  c:a  2,20  öre/ 
tim.,  och  materialierna 
ha  enligt  beräkning  le¬ 
gat  i  300  å  350  %  av 
1913  års  priser.  Me¬ 
delförtjänsten  för  tim¬ 
mermän  vid  liknande 
arbeten  på  samma  ort 
år  1913  höll  sig  om¬ 
kring  60  å  65  öre/tim. 
För  att  angiva  1913 
års  priser  böra  tablåns 
priser  multipliceras 

med  -  och  för  att 

325 

angiva  dagspriser  med 


*000 /*rv-  -tr. 


c:a 


180 

335 


A-priset  på  fångdammen  har  beräknats,  då  dju¬ 
pen  variera  från  5  m  intill  12,5  m.  På  mindre  djup  än 
5  m  torde  den  angivna  dammtypen  i  allmänhet  ställa  sig 
alltför  solid  och  kraftig  och  därför  onödigt  dyr. 

På  härvarande  arbetsplats,  där  dammen  kommer  att 
kvarstå  under  6  å  7  år  och  för  vissa  partier  ständigt  ut¬ 
sättas  för  harda  vattenstötar  från  fallet,  har  dammtypen 
tillämpats  även  å  djup,  understigande  5  m. 

Till  slut  kan  angivas,  att  den  erhållna  kostnadskurvan 
ganska  väl  ansluter  sig  till  värdet 

Ä'=32-Å2-f9°  h;  där  K  är  kostnad  per  längdmeter, 
och  h  betecknar  det  ifrågavarande  konstruktionsdjupet. 

Detta  värde  överensstämmer  med  hänsyn  till  prisänd¬ 
ringen  ej  alltför  illa  med  det  värde,  varmed  ofta  räknades 
före  1914 

K  —  1  o  /z2, 

vilket  dock  enl.  undertecknads  erfarenhet  hellre  bort  vara 
K  =  10  /z2  +  30  h. 

vid  solida  dammar  och  vid  vattendjup  från  3  meter  upp 
till  5  meter. 


NOTISER 


Statsbanebyggandet  i  övre  Norrland.  —  Med  anledning 

av  Kungl.  Maj:ts  proposition  om  anslag  till  vissa  järnvägs- 
hyggnader  i  övre  Norrland  jämte  i  ämnet  väckta  motioner, 
beslöt  årets  riksdag  i  enlighet  med  statsutskottets,  i  tidskriften 
förut  i  huvudsak  refererade  förslag  och  motivering  att  dels 
anvisa  för  budgetåret  1923 — 1924  ett  reservationsanslag  av 
1  700  000  kronor  för  fortsättande  av  arbetena  å  delen  Volgsjön 
— Gellivare  av  den  s.  k.  inlandsbanan  samt  ett  reservations¬ 
anslag  av  likaledes  1  700  000  kronor  för  fortsättande  av  ar¬ 
betena  a  statsbanan  Hällnäs — Stensele,  dels  avslå,  av  motio¬ 
närer  i  bada  kamrarna  gjorda  förslag  om  anvisande  av  700  000 
kronor  för  påbörjande  av  en  statsbana  emellan  Jörn  och  Gubb- 
lijaure.  7? 

Olyckshändelser  vid  statens  järnvägar  genom  kollisio¬ 
ner  vid  korsning  i  plan  emellan  järnväg  och  landsväg. — 

En  i  Kungl.  järnvägsstyrelsen  verkställd  utredning  angående 
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antal  olyckshändelser  under  tiden  den  i  januari  1921 — den 
1  juni  1923  vid  statens  järnvägar  genom  kollisioner  vid 
korsning  i  plan  emellan  järnväg  och  landsväg  har  givit  föl¬ 
jande  resultat. 

A)  Bevakad  korsning,  försedd  med  grindar  eller  bommar. 

Vid  färd  med  automobil. 

3  personer  skadade,  varjämte  i  7  fall  materiel  men  icke  någon 
människa  skadats. 

Vid  färd  med  hästfordon. 

1  person  skadad. 

Vid  färd  till  fots. 

1  person  dödad. 

B)  Obevakad  korsning,  men  försedd  med  automatiskt  ringverk  utan 

ljussignal. 

Vid  färd  med  motorcykel. 

2  personer  dödade. 

Vid  fård  med  hästfordon. 

Materiel  men  icke  någon  människa  skadad  i  2  fall. 

Vid  färd  till  fots. 

1  person  dödad. 

C)  Obevakad  korsning,  men  försedd  med  automatiskt  ringverk  med 

ljussignal. 

Vid  färd  med  automobil. 

1  person  dödad  och  1  person  skadad. 

Vid  färd  med  hästfordon. 

1  person  skadad. 

D)  Annan  obevakad  korsning. 

Vid  färd  med  automobil. 

1  person  skadad  samt  materiel  men  ingen  människa  skadad 

1  2  fall. 

Vid  färd  med  hästfordon. 

2  personer  dödade,  6  personer  skadade  samt  materiel  men 
ingen  människa  skadad  i  14  fall. 

Vid  färd  till  fots. 

2  personer  dödade. 

Olyckshändelserna  med  förlust  av  människoliv  inträffade  i 

3  fall  under  år  1921,  i  5  fall  under  år  1922  och  i  x  under 

år  1923.  R. 

Betong.  Meddelanden  från  Sv.  betongföreningen  häftet 
1,  1923  innehåller  dels  en  av  Statens  provningsanstalt  genom 
civiling.  R.  Scheyter  och  ark.  G.  Winberg  sammanställd 
statistik  över  anstaltens  cementprovningar  under  1  o-årsperio¬ 
den  1910 — 1919,  vilken  ger  en  överblick  över  vår  cement¬ 
fabrikations  utveckling  ur  hållfasthetssynpunkt  jämte  goda  an¬ 
visningar,  på  vilka  punkter  det  fortsatta  arbetet  för  ytterligare 
kvalitetsförbättringar  bör  insättas,  dels  en  uppsats  av  civiling. 
R.  Frost  över  av  honom  utförda  synnerligen  omfattande 
undersökningar  av  utländska  högvärdiga  och  snabbhårdnande 
cementfabrikat,  vilka  på  senaste  tiden  börjat  salubjudas  även 
hos  oss. 

Häftet  erhålles  hos  Sv.  betongföreningens  sekr.  civiling. 
R.  Mossberg,  Fleminggatan  3,  Stockholm.  R.  M. 

Redaktörskapet  för  Väg=  och  vattenbyggnadskonst.  — 

Enär  byråingenjör  NieS  Boeinder  på  grund  av  tjänsteför- 
ordnande  kommer  att  vistas  i  Gävle  från  den  1  nästkom¬ 
mande  juli,  kommer  kapten  G.  Dahebeck,  Statens  järnvägar, 
Stockholm,  att  biträda  vid  redigeringen  av  i  juli  och  septem¬ 
ber  utkommande  häften  av  Väg-  och  vattenbyggnadskonst. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Vorlesungen  uber  Eisenbeton.  Von  dr-ing.  E.  Probst, 
ord.  professor  an  den  technischen  Hochschule  in  Karlsruhe. 
Zweiter  Band.  15,3  x  23,4  cm,  642  sidor,  71  textfigurer.  Julius 
Springer,  Berlin,  1922. 

Föreliggande  andra  del  av  arbetet,  »Vorlesungen  uber  Eisen¬ 
beton»  utgör  en  samling  väl  valda  och  genomförda  exempel 
visande  inom  hus-,  bro-  och  vattenbyggnadsfacken  ofta  före¬ 
kommande  betongkonstruktioners  beräkning  och  konstruktiva 
utbildning,  varvid  i  arbetets  tidigare  utkomna  första  del  av¬ 
handlade  teorier,  vetenskapliga  rön  och  praktiska  erfarenheter 
finna  tillämpning. 


Boken  är  indelad  i  fyra  kapitel  och  behandlar  i  första  ka¬ 
pitlet  husbyggnadskonstruktioner,  i  andra  kapitlet  brobygg- 
nadskonstruktioner  och  i  tredje  kapitlet  vattenbyggnadskon- 
struktioner.  Det  fjärde  kapitlet  avhandlar  mera  kortfattat  för 
betongkonstruktioner  gemensamma  spörsmål  såsom  betongens 
beredning  och  distribuering,  ställnings-  och  formbyggnader, 
dilatations-  och  krympfogar,  mass-  och  kostnadsberäkningar 
samt  betongens  arkitektoniska  utformning.  I  trenne  bihang 
återfinnas  de  tyska  normalbestämmelserna  av  år  1916  för  järn- 
betongkonstruktioner,  staden  New-Yorks  bestämmelser  för 
planbjälklag  ävensom  en  yt-  och  viktstabell  för  rundjärn. 

Första  kapitlet  behandlar  till  att  börja  med  inom  ett  större 
affärs-  och  bostadshus  förekommande  betongkonstruktioner 
såsom  plattor,  balkar,  pelare  och  ramkonstruktioner.  Härefter 
följa  planbjälklag,  takkonstruktioner,  silosbyggnader  av  skilda 
slag  samt  grunder. 

I  början  av  andra  kapitlet  berör  författaren  frågan  angå¬ 
ende  sprickbildningar  i  betongen  och  därav  uppkommande 
rostfara  för  järnen.  Härunder  omnämnas  av  Perkuhn  m.  fl. 
i  detta  hänseende  gjorda  undersökningar  och  rön.  Därefter 
avhandlas  i  kapitlets  olika  underavdelningar  balkbroar,  kon¬ 
tinuerliga  eller  med  länkar  enligt  Gerbersystemet,  broar  med 
ramkonstruktion  över  ett  eller  flera  fält,  bågbroar,  ledande 
och  inspända,  samt  slutligen  dimensionering  av  järnvägs¬ 
broar. 

I  tredje  kapitlet  lämnar  författaren  en  del  allmänna  råd 
och  anvisningar  beträffande  betongkonstruktioner  i  vatten 
samt  övergår  därefter  att  avhandla  en  sänkbrunn  för  tryck- 
luftsgrundläggning,  olika  slag  av  rörledningar,  stödje-  och 
kajmurar  samt  slussar. 

Boken  är  klart  och  tydligt  uppställd  samt  försedd  med  ett 
flertal  goda  illustrationer,  av  vilka  flera  praktiskt  nog  äro 
reproduktioner  av  till  de  behandlade  konstruktionerna  hö¬ 
rande  byggnadsritningar.  Vid  problemens  lösning  hava  olika 
metoder  kommit  till  användning  såväl  vid  upprättandet  av 
de  statiska  beräkningarna  som  vid  själva  dimensioneringen  i 
avsikt  att  visa  respektive  metoders  lämplighet  och  använd¬ 
barhet  i  olika  fall.  Sålunda  förekomma  även  metoder,  som 
avvika  från  de  allmänt  brukliga  och  från  föreskrifterna  i  gäl¬ 
lande  betongnormer. 

Boken  torde  i  första  hand  vara  skriven  för  de  studerande 
vid  de  tekniska  högskolorna,  vilka  också  i  densamma  kunna 
finna  många  goda  råd  och  anvisningar  beträffande  olika  be¬ 
tongkonstruktioners  projektering  och  beräkning.  Även  de 
inom  betongtekniken  verksamma  ingenjörerna  torde  med  in¬ 
tresse  kunna  ta  del  av  ifrågavarande  arbete.  C.  R.  Kolm. 

Versuche  mit  Eisenbetonbalken.  Von  C.  Bach  und  O. 
Grak.  Forschungsarbeiten  auf  dem  Gebiete  des  Ingenieur- 
wesens,  Heft  254.  Utgivare:  Verein  Deutscher  Ingenieure.  Ver- 
lagsbuchhandlung  Julius  Springer,  Berlin  1922.  19x27  cm,  31 
sidor  jämte  tabeller. 

De  försök,  för  vilka  redogöres  i  detta  häfte,  utgöra  en  fort¬ 
sättning  av  de  undersökningar,  som  beskrivas  i  häft.  122  och 
123  av  Mitteilungen  uber  Forschungsarbeiten  auf  dem  Gebiete 
des  Ingenieurwesens  och  omfatta  studium  av  T-balkar  med  hän¬ 
syn  till  plattans  samverkan  med  den  underliggande  balken  vid 
kraftöverföringen.  De  tidigare  utförda  försöken  gällde  enkla 
T-balkar  med  1  000  och  1  500  mm  breda  plattor,  för  vilka  hu¬ 
vudsakligen  undersökts  inverkan  av  olika  armering  hos  plattan. 
De  senaste  undersökningarna  omfatta  dubbla  T-balkar,  dvs. 
med  två  undre  balkar  och  en  gemensam  platta  —  samt  dess¬ 
utom  en  del  nya  enkla  T-balkar,  till  jämförelse  med  de  dubbla 
T-balkarna  och  de  tidigare  undersökta  enkla  T-balkarna.  Un¬ 
dersökningen  har  bl.  a.  omfattat: 

1.  belastning  vid  första  sprickbildningen, 

2.  observation  av  sprickbildningen  och  dess  tillväxt  med 
belastningsstegringen, 

3.  balkarnas  formförändring, 

4.  balkarnas  brottbelastning  samt 

5.  betongspänningar  enligt  mätningar  och  enligt  beräkningar. 

Försöksresultaten,  som  åskådliggöras  genom  ett  stort  antal 

bilder  och  figurer,  lämna  ett  godt  bidrag  till  en  vidgad  känne¬ 
dom  om  T-balkars  verkningssätt.  R.  V.  Frost. 

Verdrehungsversuche  zur  Klärung  der  Schubfestlgkeit 
von  Eisenbeton.  Von  Otto  Graf  und  E.  Mörsch.  Forsch- 
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ungsarbeiten  auf  dem  Gebiete  des  Ingenieurwesens  Heft  258. 
Utgivare:  Verein  Deutscber  Ingenieure.  Verlagsbuchhandlung 
Julius  Springer.  Berlin  1922.  19x27  cm.  52  sidor. 

Dessa  undersökningar  äro  utförda  på  initiativ  av  professor 
Mörsch  och  efter  dennes  anvisningar  för  att  utröna  motstånds- 
förmågan  mot  skjuvning  hos  såväl  oarmerade  som  armerade 
betongkroppar  med  dels  cirkulärt,  dels  ringformigt  tvärsnitt 
ävensom  för  att  klarlägga  skjuvkraftens  verkningssätt  i  all¬ 
mänhet.  Förut  utförda  skjuvförsök  hade  visserligen  möjliggjort 
en  del  slutsatser,  men  man  hade  ännu  ej  helt  lyckats  matema¬ 
tiskt  lösa  problemet  för  material  med  olika  tryck-  och  drag- 
ningselasticitet,  där  spänningar  och  formförändringar  ej  äro 
proportionella.  Ytterligare  försök  behövde  anställas,  vid  vilka 
formförändringarna  omsorgsfullt  måste  studeras. 

Föreliggande  häfte  avhandlar  en  ny  serie  dylika  försök. 
Provningarnas  utförande  och  provningsresultaten  beskrivas  av 
GraF,  och  Mörsch  har  matematiskt  tolkat  försöksresultaten, 
varvid  han  funnit  en  mycket  god  överensstämmelse  mellan 
beräknade  och  observerade  resultat.  Mörsch  har  särskilt  klar¬ 
lagt  den  inverkan,  som  orsakas  av  olikheten  i  elasticitetsmo- 
dul  för  tryck-  och  dragning.  Hans  framställning  lämnar  ett 
värdefullt  bidrag  till  en  fördjupad  kännedom  om  betongens 
motståndsförmåga  mot  skjuvning,  men  resultaten  äro  även  av 
värde  för  bl.  a.  maskintekniken,  emedan  gjutjärn  och  betong 
i  många  avseenden  uppvisa  besläktade  egenskaper. 

Rikard  V.  Frost. 

Jernbeton.  Statik.  Bjelker  og  rammekonstruktioner  av 
rette  staver.  Av  Haefdan  Pedersen.  Ingenior  M.  N.  I.  F 
28,2  x  18,5  cm,  388  sidor,  501  textfigurer.  H.  Aschehoug  &  C:o 
(V.  Nygaard)  Kristiania  1923. 

Föreliggande  i  sju  kapitel  indelade  arbete  behandlar  statiskt 
bestämda  system,  högre  matematik,  statiskt  obestämda  system, 
arbetsekvationer,  ramkonstruktioner  samt  fixpunktsmetoden. 

Första  kapitlet  avhandlar  efter  att  först  hava  berört  jäm- 
viktsvillkoren  den  på  tvenne  stöd  fritt  upplagda  balken  med 
eller  utan  en  eller  två  överkragande  armar  samt  den  ensidigt 
inspända  balken.  Därjämte  visas  sambandet  mellan  avskär- 
ningskraft  och  momentytor. 

I  slutet  av  första  kapitlet  framhåller  författaren,  att  form- 
förändringsberäkningar  enklast  utföras  med  tillhjälp  av  högre 
matematik,  och  att  andra  metoder  mången  gång  kräva  mera 
arbete  än  förvärvandet  av  för  dylika  beräkningar  erforderliga 
kunskaper  i  högre  matematik.  I  andra  kapitlet  lämnas  också 
de  läsare,  som  icke  förut  studerat  högre  matematik,  de  kun¬ 
skaper  häri,  som  enligt  författarens  åsikt  äro  tillräckliga  för 
formförändringsberäkningars  utförande.  Sålunda  behandlas 
kortfattat  differential-  och  integralkalkyl  ävensom  deras  till- 
lämpning  vid  lösandet  av  problem  rörande  bland  annat  ytbe- 
räkningar,  tyngdpunktsbestämningar,  tröghetsmoment  samt 
maxima  och  minima. 

I  början  av  tredje  kapitlet  klarlägges  begreppet  »statisk 
obestämdhet»  och  antalet  dylika  storheter  vid  skilda  slag  av 
konstruktioner  samt  beröras  olika  förekommande  formföränd¬ 
ringar.  Härefter  följa  Mohrs  satser  samt  visas  deras  använd¬ 
ning  vid  beräkning  av  statiskt  obestämda  storheter.  Vidare 
användes  Ceapeyrons  ekvation,  framdeducerad  med  tillhjälp 
av  Mohrs  satser,  för  beräkning  av  inspända  och  kontinuerliga 
balkar,  varpå  följa  räkneexempel. 

Fjärde  kapitlet  avhandlar  arbetsekvationer  och  deras  an¬ 
vändning  för  beräkning  av  formförändringar  och  inspända 
balkar  samt  för  framdeducering  av  Ceapeyrons  ekvation. 

Femte  kapitlet  visar  ramkonstruktioners  beräkning  med 
hjälp  av  arbetsekvationer.  Härvid  behandlas  den  enkla  två- 
ledade  ramen  med  rak  horisontal  eller  bruten  tvärbjälke  samt 
med  eller  utan  dragband  ävensom  den  enkla  inspända  ramen. 
I  detta  kapitel  finnes  vidare  beskriven  WuczkowskVs  metod 
för  dimensionering  av  tvärsnitt,  åverkade  av  excentriska  tryck- 
eller  dragkrafter  samt  i  samband  därmed  användningen  av 
EheERS  i  slutet  av  boken  intagna  dimensioneringstabell. 

Sjätte  kapitlet  handlar  om  Ehrers  metod  att  medelst  sina 
s.  k.  fyr-  och  sexmomentsekvationer  beräkna  ramkonstruktioner 


av  skilda  slag  med  såväl  fasta  som  förskjutbara  knutpunkter, 
varvid  bland  annat  behandlas  våningsramar  och  kontinuerliga 
ramar. 

Sjunde  kapitlet  slutligen  ägnas  åt  fixpunktsmetoden.  Efter 
bestämning  av  fixpunkternas  lägen  på  såväl  analytisk  som 
grafisk  väg,  i  senare  fallet  med  RiTTERS  konstruktion,  visas 
metodens  användning  för  beräkning  av  kontinuerliga  balkar 
på  elastiska  stöd  och  ramkonstruktioner  med  fasta  eller  för¬ 
skjutbara  knutpunkter.  Sålunda  behandlas  den  rektangulära 
enkla  ramen,  ledad  eller  inspänd,  våningsramar  samt  kontinu¬ 
erliga  ramar  över  två  och  tre  fält. 

Boken  avslutas  med  Eheers  förenämnda  tabell  samt  med 
tabeller  angivande  krysslinjeavsnittens  storlek  vid  vissa  olika 
belastningar  och  momenten  för  kontinuerliga  balkar  å  tre 
och  flera  stöd. 

Vid  behandlingen  av  de  statiskt  obestämda  konstruktionerna 
är  hänsyn  tagen  till  växlande  tröghetsmoment  för  de  olika 
konstruktionsdelarna  men  ej  till  tröghetsmomentets  förändring 
inom  en  och  samma  konstruktionsdel.  Beräkningen  av  de 
från  temperaturändringar  härrörande  spänningarna  har  ägnats 
särskild  omsorg. 

Det  i  övrigt  rent  teoretiska  arbetet  är  här  och  var  försett 
med  fotografiska  illustrationer  över  flera  i  Norge  utförda  be¬ 
tongkonstruktioner. 

För  de  tekniska  studerandena  torde  den  klart  och  redigt 
uppställda  samt  lättfattligt  skrivna  boken  komma  att  utgöra 
ett  värdefullt  supplement  till  föreläsningarna.  Då  vidare  de 
olika  uppgifterna  äro  behandlade  från  början  och  icke  bygga 
på  tidigare  studier  samt  under  förutsättning  att  de  erforder¬ 
liga  kunskaperna  i  högre  matematik  i  enlighet  med  författa¬ 
rens  förhoppningar  kunna  nöjaktigt  inhämtas  och  förstås  ge¬ 
nom  ett  studium  av  bokens  andra  kapitel,  torde  arbetet  i  fråga 
även  lämpa  sig  till  självstudium  för  sådana  teknici,  som  icke 
haft  tillfälle  studera  vid  högskola. 

Som  ett  betydande  tillskott  till  den  på  de  skandinaviska 
språken  sparsamt  förekommande  tekniska  litteraturen  är  boken 
värd  ett  studium  av  inom  betongtekniken  verksamma  skan¬ 
dinaviska  konstruktörer.  C.  R.  Kolm. 

Reinforced  Concrete.  A  Practical  Handbook  by  R.  J. 
Harrington  Hudson,  318  sidor  14x22  cm  med  ett  150-tal 
textfigurer  och  planscher.  Förlag:  Chapman  &  Hall.  London 
1922. 

På  ett  i  de  flesta  fall  mycket  praktiskt  och  ändamålsenligt 
sätt  framställer  författaren  till  föreliggande  publikation  den 
armerade  betongens  teori  och  dess  konstruktiva  tillämp¬ 
ningar. 

Boken  är  uppdelad  i  tre  avdelningar.  Efter  att  i  första  av¬ 
delningen  ha  behandlat  de  erforderliga  materialens  egenska¬ 
per  och  det  praktiska  utförandet  av  en  armerad  betongkon¬ 
struktion,  övergår  författaren  till  bokens  huvuddel,  beräknin¬ 
gen  av  hithörande  konstruktioner.  Härvid  behandlas  ingå¬ 
ende  formlerna  för  rektangulära  balkar,  T-balkar  samt  pelare. 
För  beräkningens  underlättande  äro  uppställda  ett  flertal  ta¬ 
beller  och  kurvor,  delvis  omfattande  lämpliga  standardtyper. 
I  tredje  avdelningen  gives  en  intressant  framställning  av  spän- 
ningsfördelningen  i  monolitiska  konstruktioner  i  form  av  ram¬ 
verk  med  ett  eller  flera  spann  och  i  en  eller  flera  våningar. 
I  ett  par  tillägg  till  samma  avdelning  behandlas  vissa  allmänt 
förekommande  ramverk  mera  speciellt.  I  ytterligare  ett  tillägg 
gives  en  summarisk  framställning  av  den  grafiska  behand¬ 
lingen  av  kontinuerliga  balkar. 

I  slutet  av  andra  avdelningen  har  författaren  uppställt  en 
tablå  över  lämpliga  standardbeteckningar  och  -förkortningar 
att  användas  inom  betonglitteraturen.. 

Boken  har  försetts  med  ett  företal  av  E.  Fiander  Et- 
SCHEEES,  president  of  the  Concrete  Institute,  i  synnerligen 
berömmande  ordalag,  vari  densamma  betecknas  som  en  »mil¬ 
stolpe  på  utvecklingens  väg.»  Landberg. 

Av  Sv.  vattenkraftföreningens  publikationer  har  nu 

utkommit  nr  150  (1923:  5)  Siljans  reglering,  innehållande  Öster¬ 
bygdens  vattendomstols  hemställan  till  konungen. 
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MNEHÅLL:  Nordiska  väg*  och  vattenbyggaremötet.  —  Företag  och  personer  som  visat  särskilt  intresse  för  nordiska  väg*  och 
vattenbyggaremötet  samt  underlättat  dess  tillkomst.  —  De  nordiska  ländernas  väg»  och  vattenbyggnadsingenjörer.  —  Väg-  och 
vattenbyggnadstekniken  på  Göteborgsutställningen  1923  av  Bo  Hellström.  —  Om  Arendalsvasdragets  regulering,  av  ingenjör 
G.  Saetersmoen-  —  De  danske  Statsbaners  Brobygninger  igii  —  ig23  av  ingenjör  R.  Hiort*Lorenzen.  —  Södertälje  kanals  om* 
byggnad,  av  förste  byråingenjör  Lars  Lawski.  —  Grafisk  beräkning  av  rälsvikten  medelst  rätlinjiga  diagram  av  kapten  L.  Sparr. 
—  Program  vid  Nordiska  väg*  och  vattenbyggaremötet. 


NORDISKA  VÄG-  OCH  VATTENBYGGAREMÖTET. 


~Aamråd  mellan  de  nordiska  ländernas  ingenjörer  är 
^ej  något  nytt.  Sedan  långa  tider  tillbaka  ha  dessa 
ppehållit  nära  förbindelser  med  varandra  och  samarbetat 
5r  lösandet  av  frågor  av  gemensamt  intresse.  Inom  den 
ren  av  tekniken  det  här  närmast  gäller,  väg-  och  vatten- 
yggnadskonsten,  har  också  såväl  officiellt  som  enskildt  ett 
infattande  utbyte  av  erfarenheter  och  rön  ägt  rum.  Det 
an  erinras  om  de  stora  trafikfrågor  till  lands  och  vatten,  som 
id  skilda  tillfällen  varit  föremål  för  förhandlingar  och 
tredningar,  de  konferenser  som  ägt  rum  mellan  dan- 
ka  och  svenska  ingenjörer  rörande  betongbestämmelser, 
et  inflytande  som  på  ett  tidigare  skede  utövats  av  svenska 
attenkraftingenjörer  på  norskt  vattenkraftutbyggande  och 
ven  senare  på  finskt,  de  impulser  som  vi  på  hamnbyggnads- 
mrådet  här  i  Sverige  mottagit  från  våra  grannar  i  söder 
ch  på  vägbyggnadsområdet  västerifrån.  En  förra  året 
tider  gästfritt  mottagande  anordnad  studieresa  i  Finland 
v  svenska  väg-  och  vattenbyggare  står  ännu  i  livligt 
linne.  I  år  har  bl.  a.  de  nordiska  delegerade  vid  den 
iternationella  vägkongressen  på  sidan  om  denna  framlagt 
ir  särskilt  intresserade  nordiska  korporationer  förslag  till 
tt  intimare  nordiskt  samarbete  i  vägfrågorna. 

Väl  äro  i  många  avseenden  de  nordiska  ländernas  topo- 
rafiska,  klimatiska  och  befolkningsförhållanden  skiljaktiga 
ch  medföra,  att  för  väg-  och  vattenbyggnadskonstens  del 
iroblemsställningarna  i  de  olika  ländernas  »utkanter»  kunna 
li  förhållandevis  avvikande  från  såväl  det  egna  landets  i 
vrigt  som  grannländernas  motsvarande  problem.  Där- 
ir  kunna  på  annat  håll  vunna  erfarenheter  ej  alltid  ti  11- 
impas  överallt  utan  särskild  anpassning.  Detta  gäller 
a  framför  allt  den  tekniskt-ekonomiska  sidan  av  de  stora 
rafikfrågorna.  Inom  de  mera  centrala  delarna  äro  emel- 
ertid  ovannämnda  för  väg-  och  vattenbyggnadsteknikens 
tveckling  bestämmande  omständigheter  (topografi,  klimat, 
»efolkningsförhållanden)  likartade  och  medföra  att  proble- 
nen,  vid  jämförelse  med  grannländernas,  oftast  blott  kunna 
>liva  av  gradskiljande  natur.  De  resultat,  som  nåtts,  och 
irfarenheter,  som  förvärvats  vid  förutnämnda  och  många 
.ndra  tillfällen,  då  under  olika  omständigheter  —  konfe- 
enser,  studiebesök,  samarbete  m.  m.  —  nordiska  väg- 
>ch  vattenbyggare  sammanförts,  ha  därför  också  varit  äg- 
lade  att  i  hög  grad  befrämja  väg-  och  vattenbyggnads- 
tonstens  utveckling. 

Hittills  har  tillfälle  emellertid  icke  erbjudits  Nordens 
'äg-  och  vattenbyggare  att  tid  efter  annan,  under  mera 
illmän  tillslutning,  avhandla  på  dagordningen  stående  större 
rågor  eller  framlägga  under  skilda  förhållanden  gjorda 
ön  och  vunna  resultat  av  mera  allmängiltig  innebörd. 
)et  har  varit  en  länge  närd  tanke  i  vårt  land  att  söka 
ådraga  till  fyllandet  av  denna  lucka,  ehuru  detta  på  grund 


av  ogynnsamma  yttre  omständigheter  först  nu  kunnat  ske. 
De  goda  erfarenheter,  som  vunnits  av  interskandinaviska 
möten  på  andra  teknikens  fält,  ha  stimulerat  till  planens 
förverkligande.  Enär  av  rent  allmänmänskliga  förhållanden 
ett  godt  samarbete  och  samförstånd  bäst  befordras,  då  allvar¬ 
liga  förhandlingar  förenas  med  kamratlig  samvaro,  särskilt 
då  tillfälle  bjuds  att  förlägga  dessa  under  förhållanden 
som  gå  utöver  de  vardagliga,  har  för  detta,  som  för  så  många 
andra  av  årets  möten,  valet  fallit  på  jubileumsutställningen  i 
Göteborg. 

Mötesprogrammet  omfattar  bl.  a.  först  en  redogörelse 
för  den  planerade  järnvägsleden  mellan  Sverige  och  Norge 
med  bro  över  Svinesund,  varigenom  en  icke  oväsentlig  för¬ 
kortning  i  förbindelserna  kommer  att  ernås  mellan,  å  ena 
sidan,  södra  Norge  och  å  andra  Sydsverige,  Danmark  och 
kontinenten.  De  vitala  sjöfartsförhållandena  vintertiden  i 
Bottenhavet  komma  att  klarläggas  närmast  genom  en  skild¬ 
ring  av  hur  Finland  löst  sin  isbrytarefråga.  Den  i  viss 
mån  i  alla  de  nordiska  länderna  aktuella  fiskehamsfrågan 
kommer  att  belysas  ur  dansk  synpunkt  och  den  brännande 
väg  frågan  av  en  norsk  föredragshållare.  Över  Göteborgs 
hamn  kommer  att  lämnas  en  beskrivning  och  hamnen  vi¬ 
sas.  Forshuvudforsens  kraftverk  samt  statskraftverken  i 
Göta  älv  —  Trollhättan  och  det  under  byggnad  varande 
Lilla  Edet  —  samtliga  lågtrycksanläggningar,  komma  att 
beskrivas,  och  Göta  älvs-verken  ävensom  Trollhätte  kanal 
skola  besökas. 

Det  stora  intresse,  som  visats  för  mötet,  och  det  stora 
antal  deltagare,  som  anmält  sig,  bestyrka,  att  ett  steg  i 
rätt  riktning  tagits.  Jämte  de  till  mötet  inbjudande  samman¬ 
slutningarna,  väg-  och  vattenbyggnadsavdelningarna  inom 
Svenska  teknologföreningen  och  Tekniska  samfundet  samt 
Svenska  vattenkraftföreningen  ha  ett  flertal  väg-  och  vatten¬ 
byggnadskonsten  närstående  företag  och  personer  i  hög 
grad  bidragit  till  mötesplanens  förverkligande. 

Denna  fackavdelning  av  Teknisk  tidskrift  utkommer 
med  anledning  av  mötet  i  utvidgat  omfång  —  av  tidskrift¬ 
tekniska  skäl  en  vecka  före  mötet  —  och  innehåller  bl.  a. 
en  orienterande  redogörelse  för  väg-  och  vattenbyggnads¬ 
ingenjörernas  utbildning  samt  användning  i  allmän  och 
enskild  tjänst  m.  m.,  en  skildring  av  väg-  och  vattenbygg¬ 
nadstekniken  på  Göteborgsutställningen  samt  artiklar  från 
samtliga  de  fyra  nordiska  länderna.1 

Då  Nordens  väg-  och  vattenbyggare  nu  för  första  gången 
samlas  till  gemensamt  möte  så  må  det  ske  i  den  förhopp¬ 
ningen,  att  ett  kraftigt’  steg  härmed  skall  vara  taget  till 
främjande  av  gemensamma  strävanden  och  fortsatt  lycko¬ 
samt  samarbete. 

C/C 

1  Genom  missöde  har  den  finska  artikeln  icke  kommit  redaktionen 
tillhanda. 
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A. -B.  Arcus,  Stockholm. 

A. -B.  Armerad  Betong,  Malmö. 

Bergslagernas  Järnvägar,  Göteborg. 

Bergsunds  Mek.  Verkstad,  Stockholm. 
Betonaktiebolaget  Vestra  Sverige,  Göteborg. 
Borås- Alfvesta  Järnväg,  Göteborg. 

Botolfsen  &  Co,  Stockholm. 
Byggnadsaktiebolaget  Contractor,  Stockholm. 
Calvert  &  Co,  Göteborg. 

Carlsson  &  Österberg,  Göteborg. 

Christiani  &  Nielsen,  Stockholm. 

Eriksbergs  Mek.  Verkstad,  Göteborg. 

A. -B.  Finshyttan,  Finnshyttan. 

Forsberg  &  Mark,  Göteborg. 

Gumperts  Bokhandel,  Göteborg. 

Götaverken,  Göteborg. 

Göteborgs  Bult-  &  Nagelfabrik,  Göteborg. 


Göteborgs  Murbruks  &  Betong  aktiebolag,  Göteborg. 
Johnson,  Henrik,  &  Co,  Göteborg. 

Jonsson,  Sternhagen  &  Co,  Göteborg. 
Kommanditbolaget  Arthur  du  Rietz,  Stockholm. 
Kreuger  &  Tolls  byggnadsaktiebolag,  Stockholm. 
Landskrona  Nya  Mek.  Verkstad,  Landskrona. 

Lindberg,  J.,  Ingenjör,  Göteborg. 

Möller,  O.  A.,  sm  ides  verkstad,  Göteborg. 

Ritzén,  Carl,  Ingenjör,  Göteborg. 

Scheja,  J.,  Grosshandlare,  Stockholm. 

Skånska  Cementgjuteriet,  Malmö. 

Svenska  Cementförsäljnings  aktiebolaget,  Malmö. 
Tekniska  Byggnadsbyrån,  Stockholm. 
Vattenbyggnadsbyrån,  Stockholm. 

Vallevikens  Cementfabrik,  Stockholm. 

Västergötland — Göteborgs  JäRNvÄG,  Göteborg. 

Ågren,  Axel  H.,  Göteborg. 


DE  NORDISKA  LÄNDERNAS  VÄG-  OCH  VATTENBYGGNADSINGENJÖRER, 

några  anteckningar  rörande  deras  utbildning,  verksamhet  i  allmän  och  enskild  tjänst  samt  förenings- 
väsende  m.  m.,  sammanförda  i  anledning  av  väg=  och  vattenbyggaremötet  i  Göteborg,  augusti  1923. 

Denna  redogörelse  har  från  dansk  sida  författats  av  professor  J.  Munch-Petersen,  från  finsk  av  professor  E.  Blomqvlst, 
från  norsk  av  ingenjör  J.  Emjellem  och  från  svensk  av  bandirektör  Anton  Larsson  och  kapten  G.  Dahlbeck. 


Danmark. 

Uddannelse. 

Der  findes  i  Danmark  knn  een  teknisk  videnskablig  Hoj- 
skole,  nemlig  Den  polytehiiske  Lcereanstalt  i  Kobenhavn.  Den 
oprettedes  den  27  Januar  1829.  Det  var  dog  ikke  egentlige 
Ingeniorer  i  möderne  Forstand,  i  al  Fald  ikke  Bygningsin- 
geniorer,  den  i  den  forste  Aarraekke  uddannede.  De  Fag, 
i  hvilke  der  undervistes,  var  Fysik,  Kemi,  Matematik,  Mi¬ 
neralogi,,  Maskinlaere  og  Tegning.  Efter  et  2 — 2r/2-aarigt 
Kursus  dimitteredes  de  studerende  som  »polytekniske  Kan¬ 
didater»  enten  i  »Mekanik»  eller  i  »anvendt  Naturviden- 
skab». 

I  adskillige  Aar  blev  der  fra  Laereanstaltens  Side  ar- 
bejdet  for  Indforelse  af  en  Undervisning  med  Uddannelse 
af  Civilingeniorer  for  0je,  idet  man  onskede  Fag  som 
teknisk  Bygningslaere,  Vandbygningslaere  og  Landmaaling 
indfort.  Det  var  navnlig  fra  den  davserende  militaere  Hoj- 
skoles  og  derigennem  fra  Krigsministeriets  Side,  at  Laere¬ 
anstaltens  Bestraebelser  modte  Modstand.  Saaledes  blev  i 
1848  et  korslag  om  .dändring  af  Undervisningen  paa  Lae- 
reanstalten  i  den  naevnte  Retning  afvist  af  Regeringen. 

Trangen  til  en  Undervisning  i  egentlige  Ingeniorfag 
traadte  imidlertid  stadig  staerkere  frem,  og  i  1857  påa- 
begyndtes  der  med  Regeringens  Tilladelse  ved  Hjaelp  af 
Midler,  der  var  indsamlet  ad  privat  Vej,  Uddannelse  af 
Ingeniorer  med  Undervisning  i  Bygningslaere  og  i  Vand-, 
Vej-  och  Jernbanebygning.  Denne  Undervisning  vandt 
hurtig  en  saa  staerk  Tilslutning,  at  Regeringen  allerede 
det  folgende  Aar  folte  sig  foranlediget  til  at  bevilge  et 
mindre  aarligt  Tilskud  til  Honorar  for  den  nye  Laerer  i 
Bygningsingeniorfagene.  Herefter  (fra  1859)  kunde  der 
altsaa  tages,  foruden  de  to  andre  Eksaminer,  Ingenior- 
eksamen  ved  Den  polytekniske  Laereanstalt. 

I  Tidsrummet  fra  1859 — 73  afgik  der  fra  Den  poly¬ 
tekniske  Laereanstalt  i  alt  86  Ingeniorer,  foruden  47  poly¬ 
tekniske  Kandidater  i  Mekanik  og  anvendt  Naturvidenskab; 


men  forst  i  1871  opnaaede  Ingenioruddannelsen  fra  Sta¬ 
tens  Side  for  saa  vidt  fuld  Anerkendelse,  som  Laereren 
i  alle  Ingeniorfagene  —  thi  der  var  kun  een  Laerer  — 
fik  fast  Ansaettelse  i  Statens  Tjeneste. 

Nogen  storre  Rolle  formaaede  naturligvis  de  forholds- 
vis  faa  Ingeniorer  i  den  forste  Tid  ikke  at  spille  indenfor 
Samfundet.  De  ledende  Stillinger  i  de  tekniske  Institu¬ 
tioner  beklaedtes  forholdsvis  sjaeldent  af  Ingeniorer,  men 
ofte  af  Officerer  eller  Jurister,  medens  de  mere  underord- 
nede  Pladser  indtoges  af  Personer,  uddannede  paa  haand- 
vaerksmaessig  Maade.  Efterhaanden  har  —  omend  lang- 
somt  —  dog  den  teknisk  videnskabeligt  uddannede  In¬ 
genior  vundet  frem  til  stadig  större  Anerkendelse  og  For- 
staaelse  saavel  fra  offentlig  som  privat  Side,  og  man  traef- 
fer  nutildags  Ingeniorer  ikke  alene  i  rene  tekniske  Stil¬ 
linger,  men  ogsaa  meget  hyppigt  i  ledende  administrative 
Stillinger  i  Spidsen  for  Institutioner  af  mere  eller  mindre 
teknisk  Karakter. 

Vi  har  ikke  i  Danmark  en  saerlig  Klasse  af  Ingeniorer, 
svarende  til  Sveriges  väg-  och  vattenbyggnadsingeniorer, 
ligesom  et  Korps,  svarende  til  Väg-  och  vattenbyggnads¬ 
kåren  i  Sverige,  hvis  Medlemmar  har  militaere  Titler, 
ikke  kendes  i  Danmark.  Man  skelner  paa  Den  polytek¬ 
niske  Laereanstalt  med  Hensyn  till  Uddannelsen  mellem: 

1)  Bygningsingeniorer. 

2)  Elektroingeniorer, 

3)  Fabriksingeniorer  og 

4)  Maskiningeniorer. 

Af  disse  maa  formentlig  Bygjiingsingenioi erne  naermest 
svare  til  de  svenske  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer. 

For  Tiden  underviser  12  af  de  ved  Laereanstalten  an¬ 
satte  henved  50  Laerere  i  de  egentlige  Bygningsingenior- 
fag,  og  disse  Fag  har  efterhaanden  antaget  et  saadant 
Omfång,  at  det  har  vaeret  nodvendigt  for  Bygningsingenio- 
rerne  i  nogen  Grad  at  specialisere  sig. 

Fra  Aar  19 11  har  Bygningsingeniorerne  kunnet  vrelge 
at  utfore  deres  store  Eksamensprojekt  i  Special  fag. 
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For  ntervserende  er  Bygningsingeniorfagene  delt  i  fol- 
gende  Specialfag: 

Gennemsnitlig  Antal  stu- 
derende  siden  1913 

1)  Jernkonstruktioner  .  23 

2)  Vej-  og  Jernbanebygning  .  13 

3)  Vandbygning:  Havnebygning  og  Kultur- 

tekn.  Vandbygning  (siden  1919) .  15 

4)  Teknisk  Hygiejne  (siden  1916) .  9 

Ialt  60 

Det  bemserkes,  at  i  Aarene  1922  og  1923  har  det 
samlede  Antal  af  Bygningsingeniorer  vseret  oppe  paa  80. 

Denne  delvise  Specialuddannelse  er  dog  kun  i  mindre 
Grad  bestemmende  for  den  paagseldendes  senere  Virk- 
somhed  som  Bygningsingenior,  idet  han  under  Trykket 
af  den  skarpe  Konkurrence  ofte  er  ude  af  Stand  til  selv 
at  vselge,  men  er  nodsaget  til  at  tage  den  Stilling,  der  i 
öjeblikket  bydes  ham,  ligesom  der  heller  ikke  fra  de 
forskellige  Virksomheders  Side  i  synderlig  Grad  lsegges 
Vsegt  paa  Specialuddannelsen.1 

Der  kraeves  ikke  i  Danmark,  ligesom  der  heller  ikke 
paa  Den  polytekniske  Laereanstalt  gives  nogen  saerlig  Ud- 
dannelse,  f.  Eks.  i  Administration  ell  lign.  af  de  Inge- 
niorer,  der  onsker  at  trsede  i  det  offentliges  Tjeneste. 
Denne  specielle  Uddannelse  orhverves  i  Tidens  Lob  gen- 
nem  den  praktiske  Tjeneste. 

Virksomhedsomraa.de . 

I  det  folgende  skal  der  gives  en  kortfattet  Oversigt 
over  de  Virksomhedsomraader,  indenfor  hvilke  danske  Vej-, 
Vand-  og  Jernbaneingeniorer  finder  Beskaeftigelse. 

Jernbaneingeniorer  finder  Anssettelse  dels  under  Staten, 
*De  danske  Statsbaner» ,  dels  under  Privatbanerne ,  og  ende- 
lig  er  en  Del  Ingeniorer  beskseftigede  med  Projektering 
af  nye  private  Jernbaner. 

De  danske  Stalsbaners  Virksomhed  omfatter  dels  Förvalt¬ 
ningen  af  Statens  Baner,  dels  Projektering  af  nye  Stats- 
baner.  Det  samlede  Statsbanenet  har  en  Laengde  af  noget 
over  2  400  km. 

I  Spidsen  for  Statsbanerne  er  stillet  en  Generaldirektor, 
der  indtil  1915  var  en  Ingenior.  Siden  da  har  Stillingen 
vseret  beklaedt  af  en  Jurist  (tidligere  Bankdirektor).  Under 
ham  sorterer  talrige  tekniske  Embedsmaend,  en  Trafik-, 
Bane-,  (Maskin-)  og  Distriktschef,  af  hvilke  dog  kun  Bane- 
chefen  for  naervserende  er  Ingenior,  en  Overingenior, 
Baneingeniorer  og  Ingeniorassistenter  tilligemed  en  Del 
lost  ansatte  Ingeniorer.  Ialt  er  henved  150  Ingeniorer 
ansatte  under  Statsbanerne. 

De  private  Jernbaner  er  under  Statens  Tilsyn,  » Tilsynet 
med  Privatbanerne-i> ,  der  ledes  af  en  Direktor  og  en  Kon¬ 
torchef,  der  begge  er  Ingeniorer,  i  Förbindelse  med  nogle 
underordnede  Ingeniorer.  Der  findes  noget  over  60  Pri¬ 
vatbaner  med  en  samlet  Laengde  af  ca.  2  580  km.  Den 
tekniske  Ledelse  af  hver  Bane  er  lagt  i  Htenderne  paa 
en  Driftsbestyrer,  der,  paa  enkelte  Undtagelser  naer,  er 
Ingenior. 

Vejingetijorerne  finder  Anssettelse  ved  Vejvsesenet  og  un¬ 
der  de  forskellige  Kommuner.  Den  samlede  Laengde  af 
Landeveje  og  Landevejsgader  i  Danmark  udgor  ca  7  100 
km.  I  Spidsen  for  det  danske  Vejvsesen  staar  en  Over- 
vejinspektor  (f.  T.  en  Ingeniorofficer),  der  paa  Statens 
Vegne  forer  Tilsyn  med  Amtsraadene,  under  hvilke  Lan- 
devejene  direkte  sorterer.  Det  umiddelbare  tekniske  Til¬ 
syn,  Om-  og  Nybygning  af  Veje  m.  m.,  er  lagt  i  Hcen- 
derne  paa  de  under  Amtsraadene  sorterende  Amtsvejin- 


1  I  Dansk  Ingeniorsforenings  Sektion  for  Vej-,  Vand-  og  Jern 
banebygning  vil  man  derfor  traeffe  samtlige  4  Specialeksaminer  re- 
presenterede. 


spektorer,  der  som  Regel  er  Ingeniorer,  og  som  bistaas 
af  Vejassistenter,  der  i  de  senere  Aar  ofte  er  Ingeniorer. 

Gader  og  mindre  Veje  henhorer  under  de  respektive 
Kommuner  og  Sogne.  Paa  disses  Vegne  varetages  det 
tekniske  Arbejde  af  Ingeniorer  (Stadsingenior,  Kommune- 
ingenior,  Direktor  m.  m.).  For  de  mindre  Kommuners 
Vedkommende  sorterer  desuden  andre  tekniske  Anlaeg, 
saasoin  Vand-,  Gas-  og  Elektricitetsvserker  m.  m.  under 
den  paagaeldende  Stads-  eller  Kommuneingenior,  ligesom 
ogsaa  ofte  de  respektive  Havne,  naar  disse  da  ikke  er  af 
storre  Betydning,  varetages  af  denne  (Stads-  og  Havne- 
ingenior). 

Kobenhavns  Kommune  beskaeftiger  et  betydeligt  Antal 
Bygningsingeniorer  ved  Vej-  og  Kloakanlaegene,  ved  Brand- 
vsesenet,  Vandforsyningen,  Belysningsvaesenet,  under  Stads- 
ingenioren  m.  m,  Ialt  beskaeftiges  her  henved  150  Byg¬ 
ningsingeniorer.1 

Det  fortjener  at  bemaerkes,  at  ved  Kobenhavs  Brand- 
vaesen  er  saavel  Brandchefen,  Vicebrandchefen  som  samt¬ 
lige  Brandinspektorer  Ingeniorer. 

Vandby ghingsin genier erne  beskaeftiges  dels  under  Staten, 
»  Vandbygningsvccsencl » ,  dels  i  kommunal  Tjeneste  og  en- 
delig  som  privat  projekterende  Ingeniorer. 

Statens  Vandby gningsvcesen  administrerer  en  Del  af  Sta¬ 
tens  Havne  og  projekterer  nye  Vandbygningsanlaeg,  hen- 
horende  uuder  Staten  samt  forer  Tilsyn  med  samtlige 
Landets  Kyster  og  Havne  m.  m.  1  Spidsen  for  Etaten 
staar  en  Vandbygningsdirektor  (Ingenior).  Under  ham 
sorterer  en  Stab  af  Distriktsingeniorer,  Ingeniorer,  Ingen- 
iorsassistenter  samt  lost  ansatte  Ingeniorer,  ialt  ca  40  Byg¬ 
ningsingeniorer. 

Kobenhavns  Ilavn  er  ikke  underlagt  Vandbygningsvae- 
senets  Tilsyn,  idet  den  danner  en  saerlig  Institution, 
Havnevaesenet,  i  Spidsen  for  hvilken  staar  en  Havnedi- 
direktor.  Dette  Embede  var  intill  1917  beklaedt  af  en 
Ingenior,  derefter  af  en  Soofficer.  Under  Havnedirektoren 
sorterer  en  Havnebygmester  (Ingenior),  bistaaet  af  et  veks- 
lende  antal  Ingeniorer. 

For  de  fleste  kornmunale  Havnes  Vedkommende  er  den 
tekniske  Ledelse  lagt  i  Hsenderna  paa  en  Havneingenior, 
der,  naar  Havnen  ikke  er  af  storre  Betydning,  forener 
denne  Stilling,  saaledes  som  tidigere  naevnt,  med  Stads- 
ingeniorembedet.  De  storre  Havne  har  dog  altid  en  selv- 
staendig  Havneingenior. 

Paa  Den  polytekniske  Laereanstalt  uddannes.  siden  1919, 
som  det  framgaar  af  Skemaet  paa  denne  Side,  Ingeniorer  med 
Specialuddannelse  i  kulturteknisk  Vandbygning.  I  Danmark 
findes  imidlertid  ikke,  saaledes  som  i  Norge  og  Sverige, 
statsansatte  Landbrugsingeniorer.  Den  vandbygningsmaes- 
sige  Side  ved  Jordens  Kultivering  varetages  her  fortrinsvis 
af  » Det  danske  IIedeselskabr> ,  der  er  et  privat  Selskab  med 
delvis  Statstilsyn.  Desuden  beskaeftiger  nogle  faa  private 
Ingeniorer  sig  med  Projektering  af  kulturtekniske  Anlaeg, 
Vandkraftanlaeg  o.  lign.  I  Spidsen  for  Hedeselskabets 
kulturtekniske  Afdeling  staar  en  Afdelingsingenior,  bistaaet 
af  flere  Ingeniorer.  Ialt  er  der  ved  Det  danske  Hede- 
selskab  beskaeftiget  henved  12  Ingeniorer. 

Af  private  Institutioner,  der  laegger  Beslag  paa  et  storre 
Antal  Ingeniorer,  hvoraf  en  Del  Bygningsingeniorer,  kan 
naevnes  Kobenhavns  Telefonselskab,  der  ledes  af  en  In¬ 
genior.  Endvidere  forefindes  der  i  Danmark  en  Del  större 
Entreprenorforretninger,  tildels  af  internationalt  Omfång, 
der  benytter  et  betydeligt  Antal  Bygningsingeniorer. 

Det  bemserkes,  at  der  i  selve  Ministeriet  ikke  findes 
ansat  nogen  teknisk  uddannet  Embedsmand.  Samtlige 
Embedsmaend  i  Ministeriet  for  offentlige  Arbejder  er  saa- 

1  Forovrigt  tager  Den  polytekniske  Laereanstalt’ s  Uddannelse  af 
Specialister  i  Teknisk  Ilygiejne  navnlig  Sigte  paa  Bygningsingeniorer, 
der  onsker  Anssettelse  i  Kommunens  Tjeneste. 
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ledes  Jurister,  hvad  der  naturligvis  i  nogen  Grad  maa 
saette  sit  Proeg  bl.  a.  paa  Embedsbesoettelser.  Der  har  i 
lange  Tider  fra  forskellige  Sider  vaeret  arbejdet  paa  /Fnd- 
ring  af  dette  Forhold,  hidtil  uden  Held. 

Foreninger  og  Sammenslutninger. 

Landets  storste  Ingenior  förening  er  » Dansk  Ingeniorfore¬ 
ning »,  der  stiftedes  den  i.  Marts  1892.  Den  repraesen- 
terer  danske  Ingeniorer  indenfor  alle  Specialiseringer  og 
har  for  Tiden  ca.  2  220  Medlemmer.  Föreningen  har 
udelukkende  ideelie  Formaal:  at  fremme  et  kollegialt  For¬ 
hold  mellem  danske  Ingeniorer,  haevde  den  videnskabelig 
tekniske  Uddannelses  Betydning  og  i  det  hele  taget  vare- 
tage  Ingeniorstandens  Interesser.  Adgang  til  at  blive 
Medlem  har  den,  der  har  bestaaet  en  af  Kandidateksa- 
minerne  ved  Den  polytekniske  Laereanstalt,  Officersskolens 
Ingenioreksamen  eller  Afgangspröven  fra  en  af  Udlandets 
polytekniske  Hojskoler.  Dog  kan  den,  som  paa  anerken- 
delsevaerdig  Maade  har  virket  som  Ingenior  eller  Viden- 
skabsmand  undtagelsevis  inbydes  til  at  indtroede  i  Före¬ 
ningen  (saakaldte  »§  5 -Medlemmer»). 

Siden  1911  er  Ingeniorförningens  Medlemmer  grupperet 
i  Sektioner  efter  faglige  Linier,  ialt  6  Sektioner,  af  hvilke 
Sektionen  for  Vej ,  Vand-  og  Jernbanebygning  er  den  storste. 

Föreningen  ledes  af  en’  Bestyrelse,  bestaaende  af  en 
Formand,  der  fungerer  i  4  Aar,  samt  9  Bestyrelsemed- 
lemmer,  der  vselges  for  3  Aar  ad  Gängen.  Bestyrelsen 
vaelges  af  et  Reprsesentanskab,  sammensat  af  Bestyretsen, 
tidligere  Formand,  Representanter  for  Sektionerne  og  en 
Del  andre  Sammenslutninger  og  Foreninger,  anerkendte 
af  Dansk  Ingeniorforening. 

Til  Dansk  Ingeniorforening  slutter  sig  nogle  Provins- 
Afdelinger,  ialt  5,  saaledes  3  Afdelinger  i  Jylland,  Aalborg 
og  Omegn,  Aarhus  og  Omegn  og  Vejle  og  Omegn,  1 
paa  Fyen  (Fyens  Stilt)  og  1  paa  Lolland-Falster  Desuden 
er  der  i  Tilknytning  til  Dansk  Ingeniorforening  siden  1921 
i  London  oprettet  en  Förening  af  danske  Ingeniorer: 

» Sociely  of  danish  civil  engineers  in  Great  Britain  and  Ire- 
landb.  Föreningen  er  repraesenteret  i  Representantskabet. 

Endvidere  har  der  i  ner  Tilslutning  til  Dansk  Ingen¬ 
iorforening  dannet  sig  nogle  Sammenslutninger,  Förbund, 
af  Ingeniorer,  saavel  stats-,  kommunalt  ansatte  som  paa 
anden  Maade  ansatte  Ingeniorer,  til  Varetagelse  af  rent 
ökonomiske  Sporgsmaal.  Förbindelsen  mellem  disse  För¬ 
bund  og  Dansk  Ingeniorforening  dannes  af  Forbundsiul- 
valgeh.  Medlemmer  hertil  velges  dels  af  Ingeni orfore- 
ningen,  dels  af  Forbundene.  Under  Forbundsvalget  sor- 
terer  et  af  Dansk  Ingeniorforening  oprettet  Oplysnings-  og 
Engageringsb  urea  11 . 

Endelig  skal  af  fuldt  selvstaendigt  virkende  Fag-Ingen- 
iorforeninger  naevnes:  »  Amtsvejinspektorforeniegerr» ,  » Stads - 
og  ITavneingeniorf oreningen »  og  » Föreningen  af  raadgivende 
Ingeniorer ».  Disse  Foreninger  er,  ligesom  de  ovenfor 
naevnte  Provinsafdelinger  og  Förbund,  reprsesenterede  i 
Dansk  Ingeniorforenings  Reprsesentantskab. 

Af  tekniske  Sammanslut ninger.  hvis  Medlemmer  dog 
ikke  behover  at  vaere  Ingeniorer,  kan  nsevnee:  » Teknisk 
Förening  » ,  » Industrif oreningen  » ,  » Industriraadet »  og  enkelte 
andre. 

Siden  1920  er  der  dannet  et  Udvalg  for  Samarbeide 
mellem  skaanske  Ingeniorforeninger  og  Dansk  Ingeniorforening 
bestaaende  af  4  Medlemmer,  2  svenske  og  2  danske. 

Tidsskrifter. 

De  danske  Ingeniorers  Organ  er  » Ingenioren » ,  der  ud- 
gives  af  Dansk  Ingeniorforening  og  redigeres  af  en  Re¬ 
daktör  med  et  af  3  Bestyrelsemedlemmer  bestaaende  Re- 
daktionsudvalg  ved  sin  Side.  Noget  Tidsskrift  udeluk¬ 


kende  for  Vej-,  Vand-  eller  Jernbaneingeniorer  findes  ikke 
i  Danmark.  Dog  udgiver  Amtsvejsinspektorforeningen  et 
Aarsskrift,  hvori  der  offentliggores  Afhandlinger  om  Vej- 
sporgsmaaal,  kollegiale  Forhold  m.  m. 

Ved  siden  af  »Ingenioren»  maa  nasvnes  » Teknisk  Tids- 
skrifl »,  der  udgives  af  »Teknisk  Förening». 

Endelig  kan  naevnes  » Polyteknikerein> ,  der  utgives  af  In- 
geniorforbundene  og  Polyteknikerraadet  (de  polyteknisk  stu- 
derendes  officielle  Reproesentanter).  Dette  Tidsskrift  be- 
handler  hovedsagelig  kollegiale  og  okonomiske  Sporgsmaal. 

Finland. 

Finlands  högsta  tekniska  undervisningsanstalt,  Tekniska 
högskolan,  har  småningom  utbildats  från  den  år  1849  in- 
rättade  Tekniska  realskolan  i  Helsingfors,  en  anspråkslös 
läroinrättning,  som  först  år  1860  erhöll  en  teknisk  karak¬ 
tär  genom  införandet  i  läroplanen  av  tekniska  discipliner, 
främst  sådana  ämnen,  som  höra  till  bro-,  väg-  och  vatten- 
byggnadsingenjörens  område. 

Från  sistnämnda  år  räknar  alltså  Tekniska  högskolans 
fackavdelning  för  ingenjörsväsende  sina  anor. 

Ar  1872  ombildades  Tekniska  realskolan  till  Polytekniska 
skolan,  vilken  i  sin  tur  år  1879  utvidgades  och  omorga¬ 
niserades  till  Polytekniska  institutet  i  Finland.  År  1908 
företogs  ytterligare  en  ombildning  och  utvidgning  av  den 
högsta  tekniska  undervisningsanstalten,  som  samtidigt  erhöll 
namnet  Tekniska  högskolan  i  Finland. 

Från  Polytekniska  institutets  fackavdelning  för  ingenjörs¬ 
väsende  utdimitterades  under  tidsperioden  1880 — 1908  in 
summa  213  elever,  och  under  tiden  1909—1923  ha  från 
Tekniska  högskolan  ytterligare  utexaminerats  106  väg-  och 
vattenbyggnadsingenjörer. 

Före  år  1860  erhöllo  finländska  ynglingar  på  olika  håll 
sin  utbildning  för  väg-  och  vattenbyggnadskallet,  för  inträde 
i  den  år  1821  upprättade  Strömrensningscorpsen,  seder¬ 
mera  Ingenjörscorpsen  för  väg-  och  vattenbyggnadscom- 
municationerna,  vilken  institution  ända  till  år  1869  hade 
militärisk  organisation.  Ett  flertal  av  kårens  officerare 
hade  dock  genomgått  Finska  kadettskolan  i  Fredrikshamn 
och  därefter  erhållit  specialutbildning  vid  tekniska  hög¬ 
skolor  i  utlandet. 

Efter  skilsmässan  från  Sverige  återupplivades  år  1816 
den  för  utförande  av  statens  strömrensningsarbeten  år  1799 
upprättade  Kungliga  Strömrensningsdirectionen  under  namn 
av  Directionen  för  Strömrensnings-  och  Canal-arbetet;  denna 
efterträddes  1840  av  Directionen  för  väg-  och  vattencom- 
municationerna,  som  1860  omorganiserades  till  Översty¬ 
relsen  för  väg  och  vattenkommunikationerna.  År  1887 
erhöll  denna  överstyrelse  benämningen  Överstyrelsen  för 
väg-  och  vattenbyggnaderna  i  Finland  och  bekom  samtidigt 
en  ny  instruktion,  vilket  allt  ännu  är  gällande. 

Enligt  denna  instruktion  äro  överstyrelsens  uppgifter  av 
såväl  teknisk  som  administrativ  natur  och  omfatta  ärenden 
angående  anläggning  och  underhåll  av  vägar,  broar,  kana¬ 
ler,  dockor,  hamnar,  flottleder  ävensom  andra  väg-  och 
vattenbyggnader,  utförande  av  sjösänkningar  och  torrlägg¬ 
ning  av  sanka  marker  samt  rikets  hydrografiska  undersök¬ 
ning.  Ända  till  början  av  innevarande  år  hade  översty¬ 
relsen  sig  anförtrott  även  byggandet  av  statsjärnvägar  samt 
övervakandet  av  privata  järnvägar,  men  vid  årsskiftet  över¬ 
fördes  sistnämnda  uppgifter  till  Järnvägsstyrelsen. 

Utom  av  centralstyrelsen  i  Helsingfors  handhaves  ifråga¬ 
varande  verksamhet  av  distriktsingenjörerna  i’  sex  väg-  och 
vattendistrikt  samt  tre  interimistiska  vägdistrikt  ävensom 
av  chefen  för  Saima  kanal. 

I  Överstyrelsens  för  väg-  och  vattenbyggnaderna  tjänst 
äro  i  detta  nu  fast  anställda  5 1  ingenjörsutbildade  tjänste¬ 
män,  vartill  kommer  c:a  20  extra  ingenjörer. 
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Det  andra  stora  statsorganet,  som  verkat  inom  väg-  och 
vattenbyggnadsfacket,  är  Järnvägsstyrelsen.  Denna  styrelse 
åligger  utom  förvaltningen  av  statens  järnvägar  samt  under¬ 
håll  och  ombyggnad  av  dessa  numera  även  byggandet  av 
nya  statsbanor  samt  övervakandet  av  enskilda  järnvägar. 

Finlands  statsbanor  äro  med  hänseende  till  den  ban- 
tekniska  förvaltningen  indelade  i  26  bansektioner,  vilka 
var  och  en  förestås  av  en  baningenjör  av  i:sta  klass. 

Inom  Järnvägsstyrelsen  är  väg-  och  vattenbyggnadsfac¬ 
ket  representerat  av  trenne  byråer,  nämligen:  allmänna 
banavdelningen,  konstruktiva  banavdelningen  och  bygg- 
nadsavdelningen;  den  sistnämnda  för  undersökning  och 
byggnad  av  nya  banor. 

Inom  Järnvägsstyrelsen  och  inom  under  densamma  ly¬ 
dande  organ  äro  anställda  c:a  7  2  väg-  och  vattenbygg¬ 
nadsingenjörer. 

Sedan  år  1917  verkar,  dock  tillsvidare  på  extra  stat, 
en  vattenkraftbyrå  vars  huvuduppgift  är  utbyggandet  av 
statens  vattenfall,  främst  Imatra  i  Vuoksen  och  Anjala  i 
Kymmeneälv.  Vid  denna  byrå  äro  anställda  6  väg-  och 
vattenbyggnadsingenjörer. 

Bland  övriga  statsinstitutioner,  vilka  handlägga  väg-  och 
vattenbyggnadsfrågor  och  i  vilka  fackinsikter  på  detta  om¬ 
råde  äro  företrädda,  må  nämnas  Lantbruksstyrelsen ,  For  st¬ 
styrelsen  och  Kolonisationsstyrelsen. 

Ett  stort  antal  av  Finlands  väg-  och  vattenbyggnads- 
teknici  har  sin  verksamhet  i  privat  tjänst,  främst  vid  kom¬ 
munernas  tekniska  verk  i  egenskap  av  stads-,  vattenled¬ 
nings-  och  hamnbyggnadsingenjörer,  men  även  vid  flott- 
ningsföreningar  och  vid  industriella  anläggningar  äro  en 
del  väg-  och  vattenbyggare  anställda. 

Landets  två  största  tekniska  föreningar  äro  Tekniska 
föreningen  i  Finland  (svensk)  och  Suomalaisten  Teknikkojen 
Seura  (de  finska  teknikernas  förening),  vardera  med  hem¬ 
ort  i  Helsingfors. 

Tekniska  föreningen  i  Finland  stiftad  1880  har  1  060 
medlemmar,  av  dessa  c:a  150  väg-  och  vattenbyggnads¬ 
ingenjörer,  och  är  sedan  1892  uppdelad  i  fackavdelningar 
eller  klubbar,  bl.  a.  en  dylik  för  ingenjörsväsende. 

Suomalaisten  Teknikkojen  Seura  grundades  1896  och 
räknar  för  närvande  c:a  850  medlemmar,  av  vilka  85  äro 
inskrivna  i  den  för  byggnadstekniker  samt  väg-  och  vatten¬ 
byggare  avsedda  underavdelningen;  Rakennusteknikkojen 
klubi. 

Såväl  den  svenska  som  den  finska  tekniska  föreningen 
har  underavdelningar  i  några  landsortstäder. 

Vardera  föreningen  utgiver  sin  särskilda  tidskrift,  resp. 
Tekniska  föreningens  i  Finland  förhandlingar  och  Teknilhnen 
Aikakauslehti. 

Bland  övriga  i  landet  utkommande  tekniska  publikationer 
torde  endast  tidskriften  Teknikern  ha  större  betydelse  för 
väg-  och  vattenbyggnadsfacket. 

Norge. 

Den  aeldste  tekniske  skole  i  Norge  var:  Bergseminaret 
paa  Kongsberg.  Denne  skole  blev  oprettet  i  1757  og 
meddelte  undervisning  i  bergvidenskapen;  den  blev  forst 
nedlagt  efter  at  Universitetet  i  Kristiania  18 11  overtok 
utdannelsen  av  bergingeniorene. 

I  1855  oprettedes  Hortens  tekniske  skole,  i  1870  Trond- 
hjems  tekniske  laereanstalt,  i  1873  Kristiania  tekniske  skole 
og  i  1875  Bergens  tekniske  skole.  De  3  sidstnaevnte  skoler, 
som  gjentagne  gånger  fik  sine  undervisningsplaner  ?endret 
og  utvidet,  utdannet  det  store  flertal  av  norske  bygnings- 
ingeniorer  indtil  Norges  tekniske  hoiskole  i  Trondhjem  i 
1914  utsendte  sit  forste  aarskuld.  Fra  den  tekniske  hoi¬ 
skole  er  der  i  aarene  1914 — 1923  uteksaminert  i  gjen- 
nemsnit  ca.  100  ingeniorer  pr.  aar  hvorav  ca.  35  i  gjen- 


nemsnit  fra  bygningsavdelingen,  som  utdanner  jernbane-, 
vei-  og  vandbygningsingeniorer.  Fra  1914  blev  de  tidligere 
tekniske  skoler  omdannet  till  tekniske  mellemskoler,  saa- 
ledes  at  Norges  tekniske  hoiskole  fra  den  tid  er  den  cne- 
ste  utdannelsesanstalt  for  ingeniorer  i  Norge. 

Norske  ingeniorer  —  ogsaa  i  bygningsfaget  —  har  des- 
uten  altid  i  stor  utstrsekning  sokt  sin  utdannelse  ved  uten- 
landske  tekniske  hoiskoler  —  sperlig  da  tyske.  I  den  sidste 
halvdel  av  forrige  aarhundrede  fik  ogsaa  en  rpekke  nor- 
mamd  sin  utdannelse  ved  Chalmers  tekniske  institut  i 
Goteborg. 

Antallet  av  norske  bygningsingeniorer,  som  enten  har 
sin  fulde  utdannelse  ved  utenlanske  tekniske  undervisnings¬ 
anstalter  eller  som  har  sokt  specialutdannelse  i  utlandet  er 
meget  stort,  antagelig  ca.  30%"  av  samtlige. 

Av  statsorganer  i  Norge  som  befatter  sig  med  vei-, 
jernbane-  og  vandbygningsarbeider  skal  omtales:  Veivae- 
senet,  Norges  Statsbaner,  Vasdrags-  og  Elektrieitetsvaesenet, 
Havnev?esenet  og  Fyrv?esenet. 

Veiveesenet. 

Dettes  organisation  maa  nsermest  regnes  fra  »Veiloven»s 
vedtagelse  i  1851.  Allerede  i  1846  var  der  oprettet  en 
»Indredepartementets  veiassistent  stilling»  som  i  1864  gik 
over  til  Veidirektorembedet.  Under  Indredepartementets 
veiassistent  og  senere  under  Veidirektoren  sorterte  veivae- 
senets  arbeidsbestyrere  og  assistenter,  som  for  storste  delen 
var  officerer  i  aktiv  tjeneste.  Allerede  i  1850  aarene  be¬ 
gyndte  dog  enkelte  civilingeniorer  at  faa  ansaettelse  i  vei- 
vsesenet  og  siden  midten  av  1870  aarene  er  veivsesenets 
ingenioretat  omtrent  utelukkende  rekruttert  med  civilin¬ 
geniorer. 

I  begyndeisen  av  1860  aarene  blev  der  i  et  enkelt 
fylke  försöksvis  indfort  en  ordning  med  kombinert  besty- 
relse  av  statens  og  fylkets  veivsesen  ved  ansaettelse  av  en 
»amtsingenior»,  som  foruten  statens  veibygning  ogsaa  skulde 
forestaa  distriktets  veibygning  og  veienes  vedlikehold.  I 
1893  blev  veiloven  forandret  saaledes,  at  der  blev  adgang 
till  at  gjennemfore  saadan  kombinert  veiadministration  i  de 
fylker  som  maatte  onske  det,  og  i  henhold  til  veiloven  av 
1912  gjaelder  denne  administrationsordning  nu  for  alle 
fylker;  efter  denne  utredes  ingeniorlonninger  m.  v.  med  2/3 
av  staten  og  1/3  av  fylkene.  I  spissen  for  hvert  fylkes 
veiadministration  staar  en  overingenior. 

Ved  veivpesenets  hovedkontor  i  Kristiania  er  for  tiden 
ansat  9  ingeniorer  og  i  distriktene  87  ingeniorer  —  alle 
bygningsingeniorer. 

Veivpesenets  opgaver  er: 

Undersokelse,  planlaeggelse  og  utforelse  av  alle  nye  vei- 
og  broanlaeg,  omlaegning  og  utbedring  av  aeldre  veier  samt 
administration  av  veivedlikeholdet. 

Veivaesenet  sorterer  under  Arbeidsdepartementet. 

Norges  Statsbaner. 

Den  offentlige  virksomhet  som  sysselsaetter  det  storste 
antal  bygningsingeniorer  er  Norges  Statsbaner.  Statsba- 
nenes  forste  centralorganisation  skriver  sig  fra  1882,  idet 
de  tidligere  byggede  jernbaner  lededes  ved  sserskilte,  min¬ 
dre  administrationer,  delvis  gjennem  private  baner.  Den 
for  Statsbanene  nu  gjaeldende  organisation  skriver  sig  i  alt 
vaesentlig  fra  1912.  Efter  denne  ledes  Statsbanene  av  et 
hovedstyre,  som  sorterer  under  Arbeidsdepartementet.  FIo- 
vedstyret  bestaar  av  1  generaldirektor,  4  jernbanedirektorer, 
hvorav  1  skal  ha  bygningsteknisk  utdannelse  samt  av  5 
stortingsvalgte  medlemmer  og  1  medlem  valgt  av  funk- 
tionperene. 

Hovedstyret  har  den  hele  ledelse  av  Statsbanene,  saavel 
hvad  planlseggelse  og  anlseg  som  drift  angaar.  Ved  ho¬ 
vedstyret  er  anordnet  4  grupper  av  kontorer,  en  for  hver 


78 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


av  de  4  jernbanedirektorer.  I  driftsteknisk  henseende  er 
landet  delt  i  9  distrikter,  hvert  forvaltet  av  en  distrikts- 
chef. 

For  jernbaneundersokelser  haves  en  speciel  avdeling 
direkte  under  hovedstyret;  jernbaneanlseggene  sorterer  like- 
ledes  direkte  under  hovedstyret. 

Bygningsingeniorene  findes  hovedsagelig  i  hovedstyrets 
avdeling  for  bygningstekniske  anliggender,  i  avdelingen 
for  trafikanliggender  samt  ved  jernbaneundersokelsesavde- 
lingen  og  ved  anlaeggene. 

I  Statsbanenes  tjeneste  er  for  tiden  ansat  202  ingenio- 
rer,  hvorav  ved  hovedstyrets  kontor  54,  i  distriktstjenesten 
70,  ved  jernbaneundersokelsene  8  og  ved  jernbaneanlaeg- 
gene  70.  Den  alt  overveiende  del  er  bygningsingeniorer. 

Norges  Vasdrags-  og  Elektriciletsvcesen. 

I  1813  oprettedes  et  embede  for  en  »Canal-  og  Havne- 
inspektor  Sondenfjelds»,  hvorunder  i  1820  ogsaa  Fyr- 
og  Merkevsesenet  blev  henlagt.  Det  deltes  imidlertid  i 
1841  i  to  selvstsendige  embeder,  et  »Fyrdirektorembede» 
og  et  »Canal-  og  Havnedirektorembede»,  hvorunder  hen- 
lagdes  »alt  hvad  der  vedkommer  rikets  elvedrag,  canal-  og 
havnevaesen»,  samt  »Forslag  til  broer». 

I  1846  deltes  dette  embede  atter  i  to,  et  havnedirek¬ 
torembede  og  et  kanaldirektorembede.  Under  det  sidstes 
virkekreds  henhorte  bl.  a.  rikets  elvedrag,  indsjoer  og  ka¬ 
naler. 

I  1907  forandredes  kanaldirektorens  titel  til  vasdrags- 
direktor. 

Den  sterke  utvikling  i  de  senere  aar  har  fort  til  at 
Stortinget  i  1920  besluttet  oprettet  en  helt  ny  administra¬ 
tion  omfattende  saavel  vasdrags-  som  elektricitetsvsesenet 
og  underlagt  Arbeidsdepartementet.  Den  traadte  officielt 
i  kraft  1  mai  1921  og  ledes  av  et  hovedstyre  bestaaende 
av  1  generaldirektor,  3  direktorer  og  5  stortingsvalgte 
medlemmer. 

FIo vedstyret  har: 

1.  At  vaake  over  det  offentliges  og  almenhetens  interesser 
i  vasdragene. 

2.  At  vaake  over  og  fremkomme  med  forslag  om,  hvad 
der  fra  statens  sida  til  enhver  tid  bor  gjores  till  fremme 
av  vandkraftens  utnyttelse  og  elektricitetsforsyningen  i 
landet. 

3.  At  företa  hydrologiske  og  andre  undersokelser  samt 
indsamle  og  bearbeide  materiale  for  et  nsermere  kjend- 
skap  til  landets  vasdrag. 

4.  At  forberede  og  utfore  forbygnings-,  saenknings-  og 
kanaliseringsanlseg  for  det  offentlige. 

5.  At  överta  förvaltningen  av  statens  vandfald  og  statens 
kraft-  og  reguleringsanlgeg,  hvor  intet  andet  er  bestemt. 

6.  At  forberede  nye  statens  kraft-  og  reguleringsanlseg 
og  iverksaette  besluttede  nye  anlaeg. 

7.  At  utove  statens  overledelse  for  de  i  distriktet  opret- 
tede  administrationer  for  elektricitetsforsyningen. 

8.  At  utfore  kontrol  med  vasdrags-  og  elektrificerings- 
anlaeg  i  den  utstrsekning  som  det  av  statsmyndighe- 
tene  til  enhver  tid  maatte  vsere  bestemt. 

9.  At  avgi  uttalelse  om  de  vasdrags-  og  elektricitetssaker 
som  forelaegges  det  av  departementet. 

10.  At  avgi  de  i  skattelovene  omhandlede  opgaver  til  Riks- 
skattestyret. 

Ved  hovedstyrets  tre  direktorater  er  foruten  direktorene 
for  tiden  ansat  71  ingeniorer,  hvorav  50  bygningsingen¬ 
iorer.  Nore  kraltanlaeg  beskjaeftiger  desuten  8  bygnings¬ 
ingeniorer.  Ved  5  distriktskontorer  for  tillsyn  med  elek- 
triske  anlaeg  er  ialt  beskjseftiget  15  elektroingeniorer. 

Der  er  i  17  av  landets  18  fylker  oprettet  administra¬ 
tioner  for  elektricitetsforsyningen.  Ved  disse  beskjaeftiges 
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for  tiden  49  ingeniorer,  hvorav  over  halvparten  er  byg¬ 
ningsingeniorer. 

Havnevcesenet. 

I  Statens  Havnevaesen  som  sorterer  under  Departementet 
for  handel,  sjöfart,  industri  og  fiskeri,  er  der  ansat  16 
ingeniorer. 

Fyrvcesenet. 

I  Fyrvaesenet  er  ansat  5  ingeniorer;  det  henhorer  under 
Försvarsdepartementet. 

I  nogen  utstraeckning  falder  der  ogsaa  bygningsingeniör- 
arbeider  ind  under  andre  statsorganer  som  f.  eks.  under 
Landbruksdepartementet,  Den  geografiske  opmaaling  o.  a. 

* 

Den  storste  del  av  Norges  bygningsingeniorer  finder  man 
dog  inden  den  kommunale  og  den  private  virksomhet. 

Kommunene  har  i  den  senere  tid  i  adskillig  utstrsek- 
ning  tat  op  opgaver  til  hvis  lösning  man  har  bruk  for 
teknikere  og  blandt  disse  i  sserlig  grad  bygningsingeniorer. 
Deres  arbeidsomraade  er  meget  stort;  her  skal  ^nsevnes: 
Planlaeggelse,  utforelse  og  vedlikehold  av  veier  og  gater, 
av  kloakker  og  vandledninger  m.  v.,  av  havneanlaeg,  av 
vand  verker,  av  parkanlseg,  av  kommunale  bygninger  o.  s.  v. 
Hertil  kommer  ledelsen  av  kommunens  brandvsesen,  byg- 
ningskontrol,  reguleringsvaesen  og  renholdsvsesen. 

De  kommunale  ingeniorer  i  Norge  har  i  de  senere  aar 
ogsaa  i  stor  utstrsekning  for  kommunenes  elektricitetsfor- 
syning  faat  befatning  med  bygning  av  kraftverker  og  kraft- 
overforingsanlaeg. 

For  en  del  aar  tilbake  haendte  det  tildels  at  de  kom¬ 
munale  ingeniorstillinger  blev  besat  med  msend  uten  tek¬ 
nisk  utdannelse,  saerlig  da  kommunalpolitikere.  Nu  kan 
man  vistnok  si  at  der  ikke  vil  bli  tale  om  at  ansatte 
nogen  i  kommunal  ingeniorstilling  uten  at  han  har  fuldt 
tilfredsstillende  utdannelse. 

Antallet  av  bygningsingeniorer  i  kommunal  tjeneste  er 
vanskelig  at  opgi,  men  dreier  sig  antagelig  om  ca.  300. 

* 

At  gi  nogen  oversigt  over  de  bygningsingeniorer  som 
er  i  privat  virksomhet  vil  fore  for  langt,  idet  de  fleste 
bedrifter  av  nogen  storrelse  har  bygningsingeniorer  i  sin 
tjeneste. 

De  bedrifter  som  sysselsaetter  de  fleste  bygningsingeniorer 
turde  vsere;  de  private  kraftverker,  bergverkene,  flotningen 
samt  konsulent-  og  entreprenorforretningene. 

* 

De  norske  sammenslutninger  av  jernbane-,  vei-  og  vand- 
bygningsingeniorer  skal  derefter  kortelig  omtales: 

Den  norske  ingeniorforening  (N.  I.  F.)  oprettet  1874  t  seller 
ca.  2  500  medlemmer  og  er  en  sammenslutning  av  19 
stedlige  og  5  faglige  avdelinger,  som  alle  er  eksklusive 
ingenior  foreninger. 

Den  stedlige  avdeling  i  Kristiania  har  en  egen  gruppe 
for  bygningsingeniorer. 

Blandt  de  faglige  avdelinger  skal  nsevnes:  Jernbanein- 
geniörenes  avdeling  med  150  medlemmer,  Veiingeniörenes 
avdeling  med  37  medlemmer  og  Flotningsingeniorenes 
avdeling  med  20  medlemmer.  Vandbygningsingeniorene 
forovrigt  i  Norge  har  ingen  speciel  avdeling  inden  lands¬ 
organisationen;  det  offentlige  Vasdrags-  og  Elektricitetsvaesens 
ingeniorer  har  derimot  dannet  en  etatsforening  med  navn 
Vasdragsvsesenets  ingeniorforening.  Forovrigt  utgjor  byg¬ 
ningsingeniorene  en  stor  del  av  de  stedlige  avdelingers 
medlemmer  og  jernbane-,  vei-  og  vandbygningstekniske 
temaer  har  altid  vasrt  viet  föreningens  storste  opmerksom- 
het. 
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Polyteknisk  Förening ,  Kristiania,  t  seller  1513  medlemmer, 
vorav  adskillige  bygningsingeniorer.  Den  optar  dog  og- 
ia  medlemmer  som  ikke  er  ingeniorer.  Föreningen  har 
n  speciel  vasdragsgruppe  med  60  medlemmer,  hvorav 
dskillige  er  ingeniorer.  1  en  rsekke  andre  byer  findes 
gnende  »polytekniske»  eller  »tekniske»  foreninger,  som 
gsaa  t  seller  bygningsingeniorer  i  sin  midte. 

Kommunale  ingeniorers  förening  er  en  eksklusiv  ingenior- 
orening  med  medlemmer  som  er  i  kommunal  tjeneste. 

Den  norske  ingeniorforening  og  Polyteknisk  Förening 
tgiver  i  fselleskap  »Teknisk  Ukeblad»  som  nu  utkommer 
sin  70  aargang  og  i  et  oplag  av  ca.  5  000. 

Der  utkommer  ogsaa  andre  tekniske  tidsskifter  i  Norge, 
nen  ingen  av  sserlig  interesse  for  bygningsingeniorfaget. 

Sverige. 

År  1798  inrättades  i  Sverige  den  s.  k.  »Mekaniska  sko¬ 
an»,  som  till  undervisningsmateriel  erhöll  det  av  Kiu- 
.toffer  Polhem  hundra  år  tidigare  bildade  »laboratorium 
necanicum » ,  senare  kallat  »Kongl.  Modellsamlingen». 

Denna  skola  blev  landets  första  tekniska  undervisnings- 
mstalt,  som  1825  ombildades  och  utvidgades  till  Tekno- 
ogiska  institutet  i  Stockholm.  Under  åren  1851 — 76  special- 
itbildades  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer,  efter  examen 
'rån  Teknologiska  institutet,  vid  Mariebergs  högre  artilleri- 
äroverk  i  Stockholm  för  inträde  i  den  1851  upprättade 
Vag-  och  vattenbyggnadscorpsen,  avsedd  att  tillhandagå 
låvarande  Styrelsen  för  allmänna  väg-  och  vattenbyggna- 
Jer  —  sedermera  Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen  —  i 
iess  befattning  med  allmänna  arbeten  och  att  därjämte  un¬ 
der  krig  kunna  kommenderas  till  ingenjörstjänst  vid  hären. 

År  1876  ombildades  och  utvidgades  Teknologiska  insti- 
:utet,  som  därefter  erhöll  benämningen  Tekniska  högsko¬ 
lan.  Från  Tekniska  högskolan  och  dess  fackskola  för 
väg-  och  vattenbyggnadskonst  med  fyraårig  utbildnings¬ 
års  hava  under  åren  1913 — 1922  årligen  utexaminerats 
i  medeltal  24  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer. 

Chalmers  tekniska  institut  i  Göteborg  grundades  år  1829 
med  stöd  av  en  donation  av  framlide  kommerserådet  W. 
Chalmers. 

»Chalmers»  har  efter  hand  utvidgats  och  utbildar  nu¬ 
mera  i  egenskap  av  statens  läroanstalt,  under  fyraårig  läro¬ 
kurs  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer,  som  efter  kurser¬ 
nas  utvidgning  år  1914  äro  med  hänsyn  till  examensmeri- 
terna  likaberättigade  med  de  från  Tekniska  högskolan  i 
Stockholm  utexaminerade  ingenjörerna  till  erhållande  av 
högre  tekniska  ämbeten  i  statens  tjänst.  Från  Chalmers 
tekniska  institut  hava  under  åren  19x3 — 22  avlagts  av¬ 
gångsexamen  av  i  medeltal  c:a  10  väg-  och  vattenbygg¬ 
nadsingenjörer  årligen. 

Från  de  -tekniska  elementarskolorna  i  Malmö  (1853), 
Borås  (1856),  Norrköping  och  Örebro  (1857)  samt  Härnö¬ 
sand  (1901)  med  treåriga  lärokurser  och  dessa  läroverks 
fackavdelningar  för  byggnadkonst  ävensom  från  byggnads- 
yrkesskolan  i  Stockholm  m.  fl.  läroanstalter  inom  landet 
hava  samtidigt  utexaminerats  ett  stort  antal  ingenjörer, 
som  utövat  verksamhet  inom  väg-  och  vattenbyggnads¬ 
facket. 

Det  antal  svenska  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer, 
som  på  grundval  av  specialstudier  vid  utländska  läroan¬ 
stalter  idka  verksamhet  i  Sverige,  är  försvinnande  ringa. 

För  väg-  och  vattenbyggnadskonstens  utveckling  och  verk¬ 
samheten  inom  väg-  och  vattenbyggnadsfacket  har  Väg- 
och  vattenbyggnadskåren,  där  medlemmarna  samtliga  äro 
högskoleingenjörer  och  bära  militära  titlar,  haft  ett  domi¬ 
nerande  inflytande  under  åtskilliga  årtionden. 

Inom  Väg-  och  vattenbyggnadskåren  finnas  f.  n.  1 
överste,  8  överstelöjtnanter,  31  majorer,  117  kaptener  och 
76  löjtnanter. 


Bland  nuvarande  statliga  organ  för  väg-  och  vatten- 
byggnadsverksamhet  framstår  älst  och  främst  Väg-  och 
vattenbyggnadsstyrelsen.  Dess  ämbetsbefattning  omfattar  tek¬ 
niska  och  administrativa  ärenden  angående 

1)  anläggning  eller  förbättring  av  vägar,  broar,  färjor, 
kanaler,  slussar,  hamnar  och  andra  dylika  företag ; 

2)  sjöars  och  vattendrags  tillgodogörande  för  sjöfart, 
flottning  eller  andra  industriella  behov  och  i  samband  där¬ 
med  nödiga  anläggningar; 

3)  skyddsåtgärder  mot  skärningar  och  översvämningar 
av  sådan  omfattning  och  beskaffenhet  med  hänsyn  till  det 
allmännas  intressen,  att  de  anses  böra  utföras  av  staten 
och  på  dess  bekostnad;  samt 

4)  enskilda  järnvägar,  avsedda  för  allmän  trafik. 

För  jämförelses  skull  må  nämnas,  att,  under  det  att  av 
svenska  statsbanorna  trafikeras  en  banlängd  av  5  700  km, 
hava  de  enskilda  järnvägarna  en  trafikerad  banlängd  av 
sammanlagt  9  557  km. 

Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsens  verksamhet  handha- 
ves  inom  de  sju  väg-  och  vattenbyggnadsdistrikt,  vari  lan¬ 
det  är  uppdelat,  av  distriktschefer  och  distriktsingenjörer 
samt  deras  biträden.  För  ledning  av  arbetena  å  de  under 
senare  tid  tillkomma  fiskehamnarna  är  en  särskild  bygg- 
nadsavdelning  tillfälligt  inrättad  inom  styrelsen. 

Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsens  stat  räknar  24  ordi¬ 
narie  anställda,  ingenjörsutbildade  tjänstemän,  vartill  kom¬ 
mer  minst  samma  antal  extra. 

Det  statsorgan,  som  näst  Väg-  och  vattenbyggnadssty¬ 
relsen  kom  att  utöva  verksamhet  inom  väg-  och  vatten- 
byggnadsfacket  är  Järnvägsstyrelsen.  Denna  styrelse  ålig¬ 
ger  förutom  förvaltningen  av  Statens  järnvägar  jämväl  ut¬ 
förandet  av  nya  järnvägsanläggningar  för  statens  räkning. 
Styrelsen  har  sålunda  att  verkställa  utredningar  om  och 
utförandet  av  anläggningar  av  nya  statsbanor  samt  ny- 
och  ombyggnader  vid  de  trafikerade  statsbanorna,  varjämte 
givetvis  underhåll  av  banan  med  tillhörande  byggnader 
och  anläggningar  påvilar  denna  styrelse. 

I  statsbanehänseende  är  landet  indelat  i  fem  distrikt,  vart¬ 
dera  med  sin  distriktsförvaltning.  I  vardera  av  dessa  förvalt¬ 
ningar  ingår  bl.  a.  som  ledamot  en  bandirektör,  under 
vilken  lyder  ett  antal  (4 — 6)  baningenjörer,  på  vilka  det 
ankommer  att  utöva  den  närmaste  ledningen  av  bl.  a. 
underhålls-  och  vissa  nybyggnads-  och  förändringsarbeten 
vid  de  trafikerade  banorna. 

Anläggandet  av  nya  statsbanor  jämte  handhavandet  av 
vissa  större  förändrings-  och  nybyggnadsarbeten  vid  de 
redan  färdiga  bandelarna  är  anförtrott  åt  en  icke  ordi¬ 
narie  byggnadsavdelning,  som,  då  det  gäller  nya  banor, 
är  direkt  underställd  Järnvägsstyrelsen  och  ifråga  om  ar¬ 
beten  vid  de  trafikerade  banorna  inordnas  i  vederbörande 
distriktsförvaltning. 

Inom  själva  Järnvägsstyrelsen  representeras  väg-  och 
vattenbyggnadsfacket  av  tvenne  byråer,  nämligen  Banby- 
rån  och  Byggnadsbyrån.  Den  förra  för  handläggning  i 
huvudsak  av  ärenden  rörande  banans  bevakning  och  un¬ 
derhåll  samt  vissa  förändrings-  och  nybyggnadsarbeten, 
den  senare  för  handhavande  av  nya  statsbanebyggnader 
samt  vissa  större  förändrings-  och  nybyggnadsarbeten  vid 
de  trafikerade  statsbanorna. 

Inom  Järnvägsstyrelsen  och  inom  under  densamma  lydande 
distriktsförvaltningar  och  järnvägsbyggnader  äro  anställda 
cirka  150  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer. 

I  senare  tid,  närmare  bestämt  år  1908,  inrättade^  ytter¬ 
ligare  en  styrelse  med  verksamhet  inom  väg-  och  vatten¬ 
byggnadsfacket,  nämligen  Vattenfallsstyrelsen ,  vilken  det,  så¬ 
som  styrelse  för  statens  vattenfallsverk,  åligger  att  ombe¬ 
sörja  förvaltningen  av  därtill  hörande  anläggningar. 

För  den  närmaste  skötseln  av  statens  vattenfallsverks 
egendom  och  affärsverksamhet  finnas  lör  statens  kraftverk 
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fem  kraftverksförvaltningar  och  för  statens  kanalverk  två 
kanal  verksförvaltningar. 

För  omhänderhavandet  av  verkets  nyanläggningar  är 
inrättad  en  särskild,  icke  ordinarie  byggnadsavdelning, 
lydande  under  styrelsens  byggnadsbyrå. 

Det  åligger  denna  styrelse  att  verkställa  utbyggandet 
av  vissa  i  statens  ägo  befintliga  vattenfall  samt  genomföra  en 
del  därtill  hörande  sjö-  och  flodregleringar.  Jämväl  under¬ 
hall  och  drift  av  vattenkraftverken  inklusive  distribution 
av  den  elektriska  energien  tillhör  styrelsens  verksamhet. 
Under  styrelsen  höra  de  för  närvarande  utbyggda  vatten¬ 
kraftverken  i  Trollhättan,  Motala,  Älvkarleby  och  Porjus 
samt  ångcentralstationen  i  Västerås. 

Samma  styrelse  har  verkställt  ombyggnaden  av  Troll- 
hätte  kanal  mellan  Göteborg  och  Vänern  och  handhaver 
numera  kanaldriften  därstädes  liksom  för  Södertälje  kanal. 
Under  utbyggnad  äro  f.  n.  kraftstationen  vid  Lilla  Edet 
samt  regleringsdammen  vid  Suorva  ovanför  Porjus,  var¬ 
jämte  Södertälje  kanal  mellan  Mälaren  och  Östersjön  är 
under  ombyggnad. 

Vattenfallsstyrelsen  sysselsätter  cirka  55  väg-  och  vatten- 
byggnadsingenjörer. 

Samtliga  nu  nämnda  trenne  styrelser  sortera  under  Kom¬ 
munikationsdepartementet.  Även  andra  styrelser  eller  stats¬ 
institutioner  än  de  nu  nämnda  hava  att  i  viss  mån  taga 
befattning  med  väg-  och  vattenbyggnadsfrågor.  Så  är 
fallet  med  Lantbruksstyrelsen  och  Lotsstyrelsen  samt  Statens 
meteorologisk-hydrografiska  anstalt  och  Statens  fiskeriadmini- 
stration. 

I  samband  med  tillkomsten  år  1  g  1 8  av  den  nya  vattenlagen 
hava  för  handläggning  av  frågor  rörande  byggande  i  vat¬ 
ten,  vattenreglering,  allmän  farled,  allmän  flottled,  torr- 
läggning  av  mark,  kloakledningar  och  utdömande  av  ersätt¬ 
ningar  inrättats  fem  särskilda  vattendomstolar ,  vilka  äga 
domsområden  med  gränserna  bestämda  genom  vattende¬ 
larna  mellan  vissa  vattendrag. 

Första  instans  i  vattenmål  är  vattendomstolen  och  över¬ 
domstol  Svea  hovrätt.  Sista  instans  i  dylika  mål  är  högsta 
domstolen. 

Vattendomstolen  består  av  en  vattenrättsdomare  såsom 
ordförande  samt  såsom  övriga  ledamöter  två  vattenrättsin- 
genjörer  och  två  vattenrättsnämndemän.  Av  vattenrättsin- 
genjörerna  skall  den  ene  vara  sakkunnig  särskilt  beträffande 
byggande  i  vatten  och  den  andre  särskilt  i  frågor  0111  torr¬ 
läggning  av  mark. 

I  vissa  fall  handläggas  ärendena  genom  syne förrättning. 
Detta  skall  äga  rum  bland  annat  beträffande  vattenmål 
om  kloakledningar,  torrläggning  av  mark  samt  inrättande 
av  allmän  flottled. 

Som  innehavare  av  högre  administrativa  ämbeten  i  sta¬ 
tens,  kommunernas  och  enskild  tjänst  återfinnas  numera 
åtskilliga  ingenjörer,  särskilt  väg-  och  vattenbyggare.  Länge 
har  därvid  den  tekniska  utbildningen  som  underlag  för 
administrativ  verksamhet  underskattats  i  jämförelse  särskilt 
med  den  juridiska,  men  tecken  på  en  ändrad  uppfattning 
därutinnan  sparas  nu,  och  ett  av  teknikens  målsmän  länge 
önskat  genombrott  synes  vara  på  väg  att  ske. 

Inom  den  kommunala  och  enskilda  verksamheten  åter¬ 
finnes  dock  givetvis  flertalet  av  Sveriges  väg-  och  vatten- 
byggnadsteknici  i  egenskap  av  tjänstemän  vid  kommuner¬ 
nas  tekniska  verk  och  anläggningar,  vid  de  enskilda  järn¬ 
vägarna  och  järnvägsbyggnaderna  och  vid  de  många  i  en¬ 
skild  ågo  varande  kraftverkan,  varjämte  givetvis  gruvorna, 
järn-  och  manufakturverken  samt  övriga  industriella  verk 
av  större  mått  i  de  flesta  fall  hava  väg-  och  vattenbygg¬ 
nadsingenjörer  anställda  vid  sina  anläggningar. 

bör  vägarnas  vidmakthållande  utnyttjas,  anmärknings¬ 
värt  nog,  hittills  inom  Sverige  endast  ett  jämförelsevis 
ringa  antal  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer. 
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Efter  denna  resumé  av  väg-  och  vattenbyggarnas  arbet: 
uppgifter  inom  statlig,  kommunal  och  enskild  tjänst  tord 
några  ord  vara  på  sin  plats  om  väg-  och  vattenbyggnad: 
ingenjörernas  olika  föreningar  och  sammanslutningar. 

Landets  största  ingenjörsförening,  Svenska  teknologfö , 
eningen  i  Stockholm,  med  2  968  st.  medlemmar,  är  upj 
delad  i  fackavdelningar,  varav  fackavdelningen  för  väf 
och  vattenbyggnadskonst,  tillkommen  år  1888,  räknar  54 
medlemmar. 

Tekniska  samfundet  i  Göteborg  har  sedan  1908  en  fack 
avdelning  av  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer  med  11, 
medlemmar. 

o  Landets  övriga  tekniska  föreningar  äro  icke  uppdelad 
på  fackavdelningar. 

De  båda  fackavdelningarna  för  väg-  och  vattenbyggar 
inom  Sv.  Teknologföreningen  och  Tekniska  samfundet  hav,  I 
sina  egna  styrelser  och  sammanträden.  I  fackavdelnin 
garna  vinna  endast  fackutbildade  ingenjörer  medlemskap 
medan  däremot  huvudföreningarna  omsluta  även  ett  mindre 
tal  näringsidkare  och  andra,  som  icke  äro  tekniskt  utbil 
dade.  Fackavdelningarnas  medlemmar  erlägga  medlems 
avgifter  endast  till  föreningen. 

En  sammanslutning,  representerande  vattenbyggnadsin 
tresset  och  med  ändamal  att  befrämja  ett  nationalekono 
miskt  utnyttjande  av  de  svenska  vattenfallen  är  Svenskt 
vattenkraftföreningen.  Medlemmar  i  densamma  äro  del: 
enskilda  personer,  såväl  ingenjörer  som  andra  i  vattenkrafts 
frågor  intresserade,  dels  ett  flertal  affärsföretag,  däriblanc 
de  flesta  av  landets  större  kommunala  och  enskilda  vatten 
kraftverk  och  regleringsföreningar.  Dessutom  finnas  åt 
skilliga  korporativa  medlemmar,  såsom  Järnkontoret,  et 
antal  av  landets  tekniska  föreningar  m.  fl.' 

Svenska  kommunaltekniska  föreningen  med  303  medlem 
mar  omsluter  ingenjörerna  i  kommunal  anställning  ocl 
bestar  till  flertalet  av  väg-  och  vattenbyggnadsingenjörer 
Statens  järnvägsbyggnaders  ingenjörsfören ing  räknar  49  med 
lemmar,  samtliga  väg-  och  vattenbyggare. 

Statens  järnvägars  ban-  och  maskiningenjörsförening  omslu 
ter  c:a  35  och  Enskilda  järnvägarnas  mgenjörsförbund  c:s ! 
65  väg-  och  vattenbyggare. 

Statens  järnvägars  ban-  och  maskininspcktors-  samt  under- 
ingenjörsförening  räknar  c:a  45  väg-  och  vattenbyggare  bland 
sina  medlemmar. 

Väg-  och  vattenby ggnadsklubben  i  Stockholm,  vilken  utgöi 
en  kamratlig  sammanslutning  för  ingenjörer,  som  äro  office¬ 
rare  i  Väg-  och  vattenbyggnadskåren,  räknar  246  med¬ 
lemmar. 

Civila  väg-  och  vattenby  ggnadsklubben  i  Stockholm,  som 
räknar  160  medlemmar,  utgör  en  diskussions-  och  kam¬ 
ratklubb,  omslutande  högskolebildade  väg-  och  vattenbygg¬ 
nadsingenjörer,  vilka  icke  äro  officerare  i  Väg-  och  vatten¬ 
byggnadskåren. 

Slutligen  må  nämnas,  att  ett  tiotal  väg-  och  vattenbyg¬ 
gare  hava  säte  i  den  ar  1919  instiftade  Ingenjörsvetenskats- 
akademien. 

Landets  manga  tekniska  föreningar  och  ingenjörsklub- 
bar  äro  var  för  sig  fristående  och  självständiga  samman¬ 
slutningar.  De  större  och  betydelsefullare  lokala  förenin¬ 
garna  hava  dock  ett  organiserat  samarbete  för  handlägg¬ 
ning  av  frågor  av  gemensamt  intresse,  och  då  det  gäller 
att  ävgiva  yttranden  och  förslag  i  ärenden,  som  av  rege¬ 
ringen  eller  myndigheter  hänskjutas  för  utlåtande  m.  m. 

De  tekniska  sammanslutningarna  landet  rundt  av  lokal 
natur  äro  uteslutande  ideella  föreningar,  medan  däremot 
gi\  etvis  de  befintliga  föreningarna  mellan  sammanhörande 
tjänstemannagrupper  vid  vissa  verk,  såsom  exempelvis  ingen- 
jörsföreningarna  vid  järnvägarna,  dessutom  äro  betonade 
intresseföreningar  till  respektive  kårers  inbördes  gagn. 

En  hela  landets  ingenjörskar  omfattande  och  represen- 
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terande  sammanslutning  till  hävdande  av  ingenjörernas 
ställning  i  samhället  och  till  främjande  av  de  tekniska 
vetenskapernas  fulla  utnyttjande  och  uppskattande  är  en 
fråga  för  dagen,  som  på  senare  år  dryftats  och  som  efter 
all  sannolikhet  kommer  att  framdeles  utformas. 

Organet  för  de  svenska  ingenjörerna  och  deras  sam¬ 
manslutningar  är  Teknisk  tidskrift,  utgiven  av  Svenska  tekno- 


logföreningen  i  Stockholm.  Andra  tekniska  publikationer 
finnas,  men  ingen  mer  av  större  betydelse  speciellt  för 
väg-  och  vattenbyggnadsfacket. 

Tekniska  samfundet  i  Göteborg  utgiver  årligen  i  en  vo¬ 
lym  »Tekniska  samfundets  handlingar»,  innehållande  vik¬ 
tigare  föredrag  och  diskussioner  inom  samfundet  och  dess 
fackavdelningar  under  det  gångna  kalenderåret. 


VÄG-  OCH  VATTENBYGGNADSTEKNIKEN  PÅ  GÖTEBORGSUTSTÄLLNINGEN  1923. 

Av  ingenjör  Bo  Hellström,  Göteborg. 


Översikt. 

Det  första  man  möter  på  utställningen  av  väg-  och  vat- 
tenbyggnadstekniskt  intresse  är  en  omfattande  och  välord¬ 
nad  exposé  över  Göteborgs  stads  utveckling  och  kommu¬ 
nala  verksamhet  (A).1  Denna  börjar  med  Göteborgs  ren¬ 
hållningsverk ,  Spårvägar,  Städsingenjörs -  och  Stadsarkilektkon- 
tor  samt  Drätselkam¬ 
marens  andra  avdel¬ 
ning;  sistnämnda  verk 
handhavande  stadens 
fa  s  t  i  ghetsförvaltning 
(rum  ii2  —  ii 7).  Om 
man  jämför  planerna 
och  kartorna  över  sta¬ 
den  och  dess  närma¬ 
ste  omgivningar  från 
1600-  och  1700-talen 
( 1  i  rum  1 14)  —  vari¬ 
bland  märkas  den 
plan  för  stad  å  Hisin¬ 
gen,  vilken  konung 
Carl  IX  låtit  uppgöra, 
samt  den  äldsta  pla¬ 
nen  för  den  nuvaran¬ 
de  staden  —  med  den 
stora  stadsplanemo- 
dellen  av  år  1922, 
får  man  ett  godt  be¬ 
grepp  om  stadens  till¬ 
växt  under  300  år. 

Ar  1623  var  stadens 
areal  ungefär  1  250 
har,  under  det  att  det 
nuvarande  området 
utgör  c:a  7  500  har. 

Ar  1 62  1  lär  i  staden 
endast  ha  funnits  3 
ä  4  hus.  10  år  se¬ 
nare  uppskattas  be¬ 
folkningen  till  500  å 
1  000  personer,  en¬ 
ligt  dåtida  förhållan¬ 
den  ett  stort  antal. 

Numera  finnas  c:a  230  000  innevånare  i  Göteborg.  Ök¬ 
ningen  av  de  kommunala  verkens  antal  och  deras  arbets¬ 
uppgifter  har  givetvis  hållit  jämna  steg  med  stadens  starka 
tillväxt. 

Den  år  1863  inrättade  G  atu-  och  väg  förvaltningen  samt 
Vattenlednijigs-,  gas-  och  elektricitetsverken  hava  ordnat  en 
för  väg-  och  vattenbyggnadsingénjörer  intressant  utställ¬ 
ning  (rum  11 8). 

A  den  öppna  gården  utanför  utställningsrummet  visas 
i  naturlig  storlek  en  instruktiv  sektionsmodell  av  en  18 

1  Stora  bokstäver  hänvisa  till  bifogade  karta  över  utställningen. 
Siffrorna  inom  parentes  hänföra  sig  till  utställningsföremålen. 


m  bred  gata  med  vanligen  förekommande  gatuledningar 
och  andra  anordningar. 

I  utställningsrummet  äro  modellerna  av  rännstenstyper, 
äldre  och  nyare  körbaneanläggningar  samt  gångbanebelägg- 
ningar  värda  närmare  studium  (30 — 41). 

Stadens  äldsta  vattenledning  anlades  år  1 787,  då  Kalle- 

bäckskällans  vatten 
leddes  genom  en  rör¬ 
ledning  av  borrade 
trästockar  till  en  re¬ 
servoar  vid  Gamle¬ 
port  och  tre  allmänna 
tappningsställen  inom 
själva  staden.  Anlägg¬ 
ningen  modernisera¬ 
des  1881  och  är  allt¬ 
jämt  i  bruk.  Kalle- 
b  ä  ck  s  anläggningens 
utseende  framgår  av 
tillgängliga  ritningar 
(43).  Några  delar  av 
den  gamla  trärörled¬ 
ningen,  visande  rö¬ 
rens  förbindning  med 
varandraoch  vid  krök, 
utställas  även  (75). 
Med  förvåning  iakt¬ 
tager  man  det  väl  bibe¬ 
hållna  trävirket,  som 
legat  hundra  år  i  jor¬ 
den,  och  underlåter 
icke  den  reflexionen, 
att  man  framför  sig 
har  ett  gott  exempel 
på  lerans  konserve¬ 
rande  förmåga. 

Det  första  försla¬ 
get  till  Göteborgs  drä¬ 
nering  utarbetades 
1 866  av  kaptenen,  se¬ 
dermera  överstelöjt¬ 
nanten  J.  G.  Richert 
och  låg  till  grund  för 
kloaknätets  utbyggnad  under  perioden  1866—1890  (14). 
Härigenom  blev  Göteborg  en  av  de  första  svenska  stä¬ 
derna  med  ett  ordnat  kloaksystem. 

Det  största  intresset  torde  emellertid  knyta  sig  kring 
de  utmärkta  modellerna  i  salens  midt.  Här  finna  vi  en 
överskådlig  demonstration  av  stadens  förseende  med  vatten, 
vattenavloppets  anordnande,  gasframställningen  samt  elekt¬ 
riska  kraftdistributionen. 

Vattenledningsverkets  utveckling  har  i  stort  sett  följt  tre 
olika  riktningar  med  utnyttjande  av  ytvatten  (Delsjöarna), 
naturligt  grundvatten  (Kallebäckskällan,  Alelyckan)  och 
konstgjort  grundvatten  (Alelyckan).  Alelyckeanläggningen 


A  Göteborgs  stads  kommunala  utställning.  —  B  Ingenjörsvetenskapsakademien.  — 
C  Kanalsjöfart,  havsforskning,  meteorologi  och  hydrografi.  —  D  Svenska  vattenkraft¬ 
föreningen,  K.  Vattenfallsstyrelsen  och  K.  Järnvägsstyrelsen.  —  E  Turbinverkstäder. 
—  F  Elektrisk  industri.  —  G  Sten-,  cement-,  ler-  och  glasindustri.  —  H  Skogsbruket 
samt  trä-,  pappers-  och  grafisk  industri.  —  I  Internationella  stadsbyggnadsutställare. 
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utfördes  1897  — 1899  enligt  ett  av  professor  J.  Gust. 
Richert  upprättat  förslag  (49)  och  utvidgades  senare  enligt 
Vattenbyggnadsbyråns  förslag  av  1907  (50 — 51).  Å  förut¬ 
nämnda  modell  kan  »grundvattenfabrikationen»  —  den  tek¬ 
niskt  måhända  intressantaste  delen  av  stadens  vattenlednings¬ 
verk  —  och  vattendistributionen  i  detalj  följas.  Anläggningen 
avser  tillvaratagande  av  den  i  Göta  älvs  dalgång  djupt  un¬ 
der  älvens  botten  mot  havet  framflytande  grundvatten¬ 
strömmen,  sedan  dess  kapacitet  betydligt  ökats  genom 
infiltration  av  älvvatten.  Grundförhållandena  framgå  av 
den  schematiska  framställningen  å  modellsamlingens  sockel. 
Från  den  för  hela  Alelyckeverket  gemensamma  intagsled- 
ningen  (104)  uppfordras  älvvattnet  med  filterpumpar  (105) 
genom  tryckledningar  till  de  s.  k.  naturfilterna  (106). 
Dessa  äro  tvenne  uti  det  till  markytan  uppstigande,  natur¬ 
liga  sandlagret  utschaktade  bassänger.  Det  till  dessa  filter 
uppfordrade  älvvattnet  nedsjunker  genom  den  porösa  grun¬ 
den  och  förvandlas  efter  en  längre  tids  vandring  genom 
mäktiga,  naturliga  sandlager  till  välsmakande,  kristallklart 
grundvatten  med  en  temperatur  endast  varierande  mellan 
2  och  30  C.  Bakteriehalten  är  så  ringa,  att  vattnet  kan 
anses  sterilt.  Det  konstgjorda  grundvattnet  uppsamlas  i 
grundvattenbrunnar  (107 — 108,  två  olika  typer)  vilka  sänkts 
genom  den  för  vatten  ogenomträngliga  leran  till  under¬ 
liggande  grusbädd.  Från  brunnarna  avrinner  vattnet  genom 
en  gemensam  självfallsledning  till  en  pumpbrunn  (109), 
från  vilken  grundvattenpumpar  (no)  uppfordra  det  till  ett 
luftningstorn  (m),  varest  vattnet  befrias  från  en  del  gaser. 
Vattnet  är  nu  färdigt  för  distribution.  Från  luftningstor- 
net  ledes  vattnet  till  renvattenbehållare  och  reservoarpum¬ 
par  (11 2),  vilka  uppfordra  det  till  fyra  1  staden  belägna, 
med  varandra  kommunicerande,  lågreservoarer  (113,  låg¬ 
reservoar  å  Ramberget  på  Hisingen). 

De  intill  Vattenledningsverket  befintliga  modellerna  visa 
avloppsvattnets  väg  från  en  fastighet  till  Göta  älv.  Spill- 
och  regnvattnet  från  exempelvis  en  villafastighet  (16)  av¬ 
rinner  genom  fastighetens  avloppsledning  och  avloppsled¬ 
ningen  i  gatan  till  kloakpumpverket  vid  Brunnsparken 
(17).  Här  höjes  vattnet  genom  pumpning  och  avrinner 
genom  gatuledningar  och  dykareledning  under  Rosenlunds- 
kanalen  (18)  till  kloakpumpverket  vid  Barlastplatsen  (19), 
där  det  åter  pumpas  för  att  genom  en  ledning  under  nya 
kajen  och  en  utloppsledning  i  Göta  älv  (20)  slutligen  ut¬ 
föras  i  älvens  strömfåra. 

Gasverkets  modeller  visa  i  huvuddrag  den  nuvarande 
gastillverkningen  vid  stadens  gasverk. 

Elektricitetsverkets  modeller  framställa  hur  den  elektriska 
energien  mottages,  transformeras,  omformas  och  distri¬ 
bueras. 

Den  största  drivande  kraften  för  Göteborgs  utveckling 
är  säkerligen  dess  omfattande  sjöfart,  tillgodosedd  genom 
storartade  hamnanläggningar.  I  överensstämmelse  härmed 
har  också  Göteborgs  hamnstyrelse  nedlagt  ett  omfattande 
arbete  för  att  på  utställningen  visa  hamnens  utveckling 
genom  tiderna  och  dess  nuvarande  omfattning  (rum  120). 
Med  stort  intresse  följer  man  kajkonstruktionernas  utveck¬ 
ling  från  1844  (76),  1856  (78—79),  1857—1897  (69 

— 75 )>  *888  — 1892  (81),  1900  (82)  fram  till  de  moder¬ 
naste  konstruktionerna  (47  —  50,  77,  84 — 95  m.  fl.). 

En  stor  planmodell  i  skala  1:1000  (1)  visar  hela  den 
nuvarande  hamnen,  under  det  att  en  annan  modell  (2)  i 
skala  1:400  framställer  en  plan  av  den  under  åren  1914 
— 1922  utförda  frihamnen.  Sektionsmodellen  av  friham- 
nen  (3)  giver  en  god  bild  av  kaj  konstruktioner,  byggna¬ 
der  och  grundförhållanden  därstädes.  Stadens  koltrafik 
ledes  över  Sannegårdshamnen  (anlagd  1908—1914),  vars 
byggnadssätt  —  såsom  av  sektionsmodellen  (4)  framgår  — 
något  skiljer  sig  från  frihamnens.  För  att  giva  ett  be¬ 
grepp  om  hamntrafikens  omfattning  må  nämnas,  att  under 


depressionsåret  1922  utgjorde  ankomna  och  avgångna  far¬ 
tyg  c:a  44000-  Under  år  1921  balanserade  hamnens 
inkomster  och  utgifter  på  c:a  13  millioner  kr. 

De  för  ingenjörstekniken  så  viktiga  arbetarefrågorna 
belysas  i  någon  utsträckning  av  utställningarna  i  rum  128 
angående  fackföreningsrörelsen  (4 — 7)  och  intressekontorsrö- 
r elsen  (8 — 15). 

Slutligen  må  bland  institutionerna  i  Göteborg  nämnas 
Chalmers  tekniska  institut  (rum  143  — 144).  Institutet  står 
för  närvarande  inför  stora  utvidgningar  (riksdagen  har 
beviljat  medel  till  uppförande  av  nya  byggnader  för  ke¬ 
miska  och  fysiska  institutionen),  varför  man  med  intresse 
bl.  a.  tager  del  av  modellen  till  nybyggnadsförslaget  (4  i 
rum  144). 

Genom  Ingenjörsvetejiskapsakademien  har  under  de  senast 
förflutna  åren  utförts  banbrytande  undersökningar  över 
bostads-  och  husbyggnadsproblem  och  i  samband  därmed 
stående  frågor.  Akademiens  utställning  (B)  visar  bl,  a.  en 
del  av  resultaten  angående  värmeekonomien.  Man  kan 
här  iaktaga,  hur  den  vanliga  vedspiselns  ekonomi  kan 
förbättras  genom  enkla  åtgärder,  hur  man  kan  bliva  lurad 
vid  vedinköp,  hur  man  kan  elda  till  kråkornas  fromma, 
och  huru  man  bör  sköta  brasan  till  fördel  för  sin  egen 
kassa  och  trevnad  m.  fl.  goda  erfarenheter.  Studerar  man 
åter  framställningen  av  olika  materials  värmeisoleringsför¬ 
måga,  befinnes,  att  en  3,5  cm  tjock  korkplatta  isolerar  lika 
mycket  mot  värme  som  en  1 1  j 2  stens  tegelmur  eller  en 
98  cm  tjock  betongmur. 

Vi  hava  nu  slutat  vandringen  genom  högra  »längan» 
utmed  Långa  Gården  och  fortsätta  över  Stora  Gården  till 
avdelningarna  för  kanalsjöfart ,  hav  sfors  k  ning,  meteorologi  och 
hydrografi  (C),  vilka  äro  belägna  intill  Sjöfartsgården. 

För  Göteborg  har  kanalsjöfarten  under  långa  tider  inta¬ 
git  en  framstående  plats.  Den  huvudsakliga  trafiken  har 
alltifrån  äldsta  tider  intill  våra  dagar  bedrivits  mellan  Vä¬ 
nerns  hamnar  och  Göteborg.  Innan  samtliga  slussar  i 
Trollhätte  kanal  år  1800  blevo  färdiga  och  öppnade  för 
trafik  forslades  varorna  på  fartyg  från  värmlandshamnarna 
över  Vänern  till  lastageplatsen  Brette  vid  Vänersborg, 
varifrån  desamma  klövjades  eller  kördes  till  Lilla  Edet 
på  den  s.  k.  Edsvägen.  Vid  Lilla  Edet  omlastades  va¬ 
rorna  på  »hem förarebåtarna»,  vilka  sedan  vidarebefordrade 
lasten  till  Göteborg.  Sedan  slussarna  i  Trollhätte  kanal 
år  1916  betydligt  utvidgats,  har  sjöfarten  mellan  Göte¬ 
borg  och  Vänern  erhållit  en  mera  internationell  prägel 
än  förut.  Utställningsföremålen  12 — 55  i  rum  180  ut¬ 
göra  en  god  illustration  till  de  skisserade  förhållandena. 

I  rum  185  utställer  Svenska  hy drografisk-biologiska  kom¬ 
missionen  några  arbetsmetoder  och  resultat  från  havsforsk- 
ningen.  Särskilt  intresserar  havshydrografien,  framställande 
havsvattnets  saltinnehåll  och  saltets  utvinnande  (1  —  6), 
salthaltens  fördelning  och  förändringar  (7  — 12),  havshy- 
drografiska  undersökningsmetoder  och  instrument  (13 — 29), 
salthalt  och  temperatur  i  Östersjön  (30),  bottenförhållanden 
i  Kattegat  och  Skagerack  (31—32)  samt  mätningar  av 
havsströmmarna  (33 — 42).  Havsvattnet  är  i  regel  skiktat, 
dvs.  består  av  lager  med  olika  salthalt.  I  gränsskikten 
kunna  uppstå  väldiga  underhavsvågor  om  ända  till  30  m 
höjd  (8).  En  illustrativ  modell  (9)  utvisar  det  svängnings- 
tillstånd,  som  kan  förekomma  i  fjordar  med  skiktat  vatten. 
Modellen  består  av  ett  tråg  med  två  lager  vatten  av  olika 
salthalt,  markerade  med  olika  färger.  Genom  att  trycka 
på  en  knapp  kan  man  få  tråget  att  luta  och  att  återtaga 
sitt  horisontala  läge,  varvid  gränsytan  mellan  vattenlagren 
kommer  i  ett  rytmiskt  svängningstillstånd,  som  lätt  kan 
observeras. 

Avdelningen  för  meteorologi  och  hydrografi  (rum  186) 
har  ordnats  av  Statens  meteorologisk-hydrografiska  anstalt. 
Medelst  diagram,  kartor,  fotografier  och  modeller  belysas 
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de  meteorologiska  och  hydrografiska  förhållandena  i  Sve¬ 
rige.  Man  lägger  särskilt  märke  till  vattenståndsförutsä- 
gelsernas  resultat  1914 — 1922  (195),  pendelvågorna (seicher) 
i  Vättern  och  Torneträsk  (65 — 68),  vindens  riktning  och 
hastighet  på  olika  höjder  (93 — 96),  anordningar  för  meteo¬ 
rologiska  registreringar  under  flygningarna  Porjus — Suorva 
(143 — 144)  samt  en  del  meteorologisk-hydrografiska  in¬ 
strument. 

Efter  studiet  av  de  för  vattenkraften  grundläggande 
ämnena  meteorologi  och  hydrografi  begiva  vi  oss  tillbaka 
över  Stora  Gården  ned  till  Kommunikationsverkens  och 
Svenska  vattenkraftföreningens  utställningar,  midt  emot  hu- 
vudrestauranten  (D). 

Först  möter  oss  då  den  i  hallen  inrymda  Svenska  vat¬ 
tenkraftföreningens  exposition.  Svenska  vattenkraftför¬ 
eningen  utgör  en  sammanslutning  av  för  vattenkraftens  ut¬ 
nyttjande  intresserade  personer,  kommuner,  industrier,  kraft¬ 
bolag  och  regleringsföreningar.  Föreningen  har  till  upp¬ 
gift  att  befrämja  och  stödja  ett  nationalekonomiskt  utnytt¬ 
jande  av  landets  vattenkraft,  särskilt  med  tanke  på  det 
privata  och  kommunala  vattenkraftintresset.  Genom  sin 
utställning  har  föreningen  sökt  belysa  landets  kommunala 
och  enskilda  vattenkraftsindustrier  och  deras  utveckling 
samt  särskilt  den  allmänna  kraftdistribution,  som  ombesörjts 
av  dessa  industrier.  I  utställningshallen  visas  sålunda  en 
översiktskarta  över  Sveriges  samtliga  municipala  och  en¬ 
skilda  kraftanläggningar  och  med  en  kapacitet  av  500 
hästkrafter  och  däröver  samt  specialkartor  över  de  större 
distributionsområdena  med  inlagda  kraftlinjer.  Genom 
grafiska  framställningar  och  tabeller  belysas  vattenkraftens 
successiva  utbyggande  och  kraftledningarnas  tillväxt  i  Sve¬ 
rige  under  de  senaste  årtiondena  samt  kraftproduktionen 
under  senare  år  vid  de  skilda  anläggningarna,  elektrifie¬ 
ringen  av  Sveriges  odlade  areal  inom  skilda  län  genom 
lokala  distributionsföreningar  och  bygdekraftverk  och  den 
tillgängliga  vattenkraften  utmed  vissa  större  mellansvenska 
floder. 

Ett  urval  fotografier  visas  från  kraftanläggningarna  i  de 
skilda  kraftdistrikten,  varjämte  några  modeller  noggrant 
återgiva  dels  en  urgammal  husbehovssåg  med  trädamm 
och  trähjul,  dels  några  moderna  vattenkraftanläggningar, 
Stora  Kopparbergs  Bergslags  nya  anläggningar,  Forshuvud- 
forsens  kraftverk1  i  Dalälven  och  Lindesnäs  kraftverk2  i 
Äskan,  ett  tillflöde  till  Västerdalälven,  samt  den  första 
serievalvdammen  i  Sverige,  uppförd  vid  Melby,  ävensom 
en  bärstolpe  från  kraftlinjen  Untra — Stockholm. 

I  samma  hall  som  Vattenkraftföreningen  utställer  även 
den  år  1917  tillsatta  Kungl.  elektrifieringskommitten  en  del 
arbetsresultat. 

Till  vänster  om  hallen  ligger  Kungl.  vattenfallsstyrelsens 
utställning.  Vattenfallsstyrelsen  handhaver  utnyttjandet  av 
statens  vattenfall  samt  byggandet  och  skötseln  av  Troll- 
hätte  och  Södertälje  kanaler.  Hittills  har  Staten  utbyggt 
fyra  av  Sveriges  större  vattenfall,  Trollhättan  (32  m  fall¬ 
höjd;  115  000  kW),  Porjus  (55 — 58,5  m  fallhöjd;  58  500 
kW),  Älvkarleby  (16,5 — 20  m  fallhöjd;  55000  kW)  och 
Motala  (15  m  fallhöjd;  8500  kW).  Dessutom  har  i 
Västerås  uppförts  en  större  ångcentral.  Under  byggnad 
befinner  sig  Lilla  Edets  kraftstation,  vilken  väntas  bliva 
fullbordad  under  loppet  av  år  1925.  En  del  arbeten  vid 
Harsprånget  (100  m  fallhöjd)  påbörjades  under  kristiden, 
men  äro  tillsvidare  nedlagda.  Ett  av  de  mest  betydande 
företag,  som  för  närvarande  äro  under  förberedelse  inom 
Vattenfallsstyrelsen,  är  Vänerns  reglering. 

1  Forshuvud forsens  kraftverk  (10,3  m  fallhöjd;  21000  hkr.), 
vilket  projekterats  av  Vattenbyggnadsbyrån  och  utförts  under  Bergs¬ 
lagets  egen  regi,  är  försett  med  dammvalsar  av  17  m:s  längd  och 
9  m:s  höjd. 

2  Vid  Lindesnäs  kraftverk  (18,5  m  fallhöjd;  600  hkr.),  är  trä- 
tubskonstruktionen  av  särskilt  intresse. 


Till  en  början  bör  man  studera  det  historiska  materialet 
(1 — 30),  vilket  innehåller  gamla  värdefulla  gravyrer  och 
kartor. 

Betydelsefullast,  nationalekonomiskt  sett,  torde  tills  vidare 
vara  utnyttjandet  av  statens  krafttillgångar  i  södra  och 
mellersta  Sverige.  Det  rationella  utnyttjandet  av  dessa 
var  för  sig,  det  redan  påbörjade  samarbetet  dem  emellan 
genom  sammanbindande  kraftledningar,  riktlinjerna  för 
samarbetets  utsträckning  att  omfatta  även  nedre  Norrlands 
(främst  Indalsälvens)  vattenkraft  samt  betydelsen  av  den 
blivande  regleringen  av  Vänern  såsom  ett  gemensamt 
»kraftförråd»  är  framställt  i  stora  drag  och  kompletterat 
med  en  mångfald  detaljer  (35 — 74).  Den  främsta  faktorn 
i  Mellansveriges  statliga  kraftverkskomplex,  Trollhätte  Kraft¬ 
verk,  visas  jämte  omgivningar  å  en  dominerande  relief¬ 
karta  i  salens  midt. 

Statens  betydelsefulla  arbete  för  landsbygdens  elektrifi¬ 
ering  (44)  samt  statens  linjebyggnader  (69 — 73),  speciellt 
västra  stamlinjen,  äro  detaljer  av  särskilt  intresse. 

Förarbetena  för  Vänerns  reglering  ha  pågått  under  ett 
flertal  år.  Den  undersökta  markarealen,  som  uppgår  till 
25  000  har  åker  och  äng  samt  15  000  har  skogsmark,  är 
kartlagd  å  tillsammans  900  specialblad,  av  vilka  ett  par 
typiska  utvisas,  försedda  med  en  del  statistiska  data  (56). 
Man  kan  få  en  föreställning  om  höjdläget  av  Vänerns 
stränder  genom  en  situationskarta,  visande  de  genom  1910 
års  höga  flod  skadade  strandmarkerna  (55). 

Utnyttjandet  av  statens  vattenkraft  i  Luleälv  framgår  av 
utställningsföremålen  75  —  88,  bland  vilka  särskilt  märkes 
en  modell  av  Suorvadammen  (serievalvdamm)  i  olika  bygg- 
nadsstadier  (55).  Suorva  är  belägen  i  ödemarken,  c:a 
100  km  fågelvägen  från  Porjus.  För  att  underlätta 
kommunikationerna  upprättades  mellan  de  båda  platserna 
under  åren  1920  — 1923  reguljär  lufttrafik,  vilken  beford¬ 
rade  icke  mindre  än  952  passagerare,  huvudsakligen  in¬ 
genjörer,  läkare,  sjuka,  som  hastigt  behövde  transport  till 
lasarett,  specialarbetare  m.  fl. 

Arbetena  vid  och  trafiken  å  Trollhätte-  och  Södertälje 
kanaler  framgår  av  utställningsföremålen  89 — 108.  Sär¬ 
skild  uppmärksamhet  förtjänar  modellen  av  Södertälje  nya 
sluss  i  skala  1:400,  med  detaljmodeller  av  nedre  sluss¬ 
portkammaren  med  sina  sektorluckor  samt  klaffbron  i 
skala  1:50  (108). 

Kungl.  järnvägsstyrelsens  utställning  befinner  sig  strax  in¬ 
till  Vattenfallsstyrelsens.  Midt  för  ingången  har  uppställts 
en  byst  av  Nils  Eriksson,  den  man  som  framför  andra 
kan  kallas  de  svenska  statsjärnvägarnas  fader. 

Man  har  sedan  lång  tid  tillbaka  funnit,  att  lärkträ  ut¬ 
gör  ett  mot  röta  betydligt  hållbarare  material  till  sliprar 
än  furuträ.  Å  lärksliprar,  som  ha  legat  i  banan  över  17 
år,  har  man  icke  kunnat  märka  minsta  början  till  röta. 
Utställningsföremålen  3  utgöra  en  jämförelse  mellan  lärk¬ 
sliprar  och  furusliprar.  Under  åren  1914 — 1922  har  ett 
stort  antal  utredningar  av  geoteknisk  art  genomförts  av 
Statens  Järnvägars  Geotekniska  Kommission.  En  del  av 
resultaten  från  dessa  undersökningar  framgå  av  föremålen 
6  — 12. 

Självfallet  intar  brobyggnadskonsten  en  framstående  plats 
vid  statens  järnvägsbyggnader.  Modeller  över  Forsmobron 
samt  broarna  över  Öre-  och  Piteälvar  visa  vackra  exempel 
på  vad  nutida  svensk  ingenjörskonst  förmår  på  detta  om¬ 
råde  (13 — 15).  Öreälvsbron,  med  en  spännvidd  av  90,7 
m  för  stora  valvbågen,  är  för  närvarande  världens  största 
normalspåriga  järnvägsbro  av  stenmaterial. 

Tågtrafiken  och  därmed  sammanhängande  frågor  belysas 
genom  en  mångfald  fotografier,  ritningar,  modeller  och 
originalföremål,  omfattande  telegraf,  telefon  och  belysning 
(16),  järnvägsbiljetter  (17 — 19),  ånglokomotiv  (20 — 25), 
vagnar  (26  —  35),  tryckluftsbromsen  Kunze-Knorr  (36 — 38), 
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tåguppvärmning  (39),  ångfärjeförbindelser  (40 — 42),  växel- 
och  signalanläggningar  (43 — 51)  samt  elektrisk  järnvägs¬ 
drift  (52 — 53)-  Sedan  1920  års  riksdag  anslagit  23  mill. 
kronor  till  genomförande  av  elektrifiering  av  sträckan  Gö¬ 
teborg — Stockholm  har  regeringen  nyligen  beslutat,  att 
arbetena  skola  påbörjas.  Totalkostnaderna  beräknas  en¬ 
ligt  för  närvarande  gällande  priser  till  c:a  38  mill.  kro¬ 
nor.  För  att  illustrera  elektrifieringen  har  utförts  ett  till¬ 
talande  panorama  med  motiv  från  Västra  Stambanan  vid 
sjön  Aspen.  Där  kan  man  få  skåda  hur  det  elektriska 
tåget  kommer  framrusande  genom  en  tunnel,  utstötande 
en  kraftig  signal,  samtidigt  som  ljuset  i  varningslyktorna 
vid  vägkorsningen  skiftar  från  grönt  till  rött,  för  att  när 
tåget  har  passerat  åter  ändra  färg. 

På  Exportutställningen  finnes  en  hel  del  av  väg-  och 
vattenbyggnadstekniskt  intresse.  I  stora  maskinhallen  ut¬ 
ställer  Verkstaden  i  Kristinehamn  (E)  ett  kolossalt  vatten¬ 
hjul,  avsett  för  kraftverket  Volkov  i  Ryssland.  Detta  tur- 
binhjul  avser  att  lämna  11  500  hkr  vid  75  varv  per  minut 
å  io,s  rn  fallhöjd.  Man  iakttager  även  med  intresse  en 
liten  modell  av  en  Kaplanturbin,  avsedd  för  Lilla  Edets 
kraftverk.  Avsikten  med  kaplankonstruktionen  är  att  genom 
rörliga  turbinskovlar  erhålla  god  verkningsgrad  även  vid 
låga  belastningar.  Modellhjulet  igångsättes,  och  den  be¬ 
sökande  kan  själv  inställa  skovlarna  i  olika  lägen. 

Något  längre  bort  i  maskinhallen  utställer  A.-b.  Fins- 
hyttan  en  trämodell  i  naturlig  storlek  av  en  turbin  för 
Lilla  Edets  kraftverk,  utförd  enligt  system  Kolumbi-Lawaczek. 
Vidare  finnes  därstädes  en  i  drift  varande  kraftstation,  som 
med  femfaldig  förstoring  motsvarar  ett  verk  med  effekt¬ 
belopp  av  150  hkr. 

I  hall  n:r  8  utställer  Allmänna  svenska  elektriska  a.-b. 
i  Västerås  (F)  en  modell  av  en  jättegenerator  till  Lilla  Edets 
kraftverk.  Generatorn  är  försedd  med  2  styr-  och  1  bär¬ 
lager.  Det  sistnämnda,  som  även  tillverkats  av  Asea,  di¬ 
mensioneras  för  att  uppbära  såväl  generatorns  egna  som 
turbinens  roterande  delar  jämte  obalanserat  vattentryck. 
Bärlagrets  belastning  är  icke  mindre  än  500  ton  och  är 
placerat  ovanpå  generatorn,  på  dennas  övre  armkors. 
Statorstommens  yttre  diameter  är  c:a  9,5  m  och  maskinen 
väger  350  ton. 


Att  i  denna  översikt  närmare  ingå  på  övriga  utställ¬ 
ningar  av  väg-  och  vattenbyggnadstekniskt  intresse  i  Export¬ 
hallen  skulle  föra  för  långt. 

Sten-,  cement-,  ler  och  glasindustriutställningarna  äro  be¬ 
lägna  i  hallar  söder  om  Stengården  (G).  Särskilt  intresse 
bjuder  Svenska  cementförsäljnings  A.-b:s  (Cementa)  framställ¬ 
ning  av  cementförsäljningen  samt  cementexportens  omfatt¬ 
ning  och  vägar  till  världens  skilda  länder. 

Modeller  och  fotografier,  utförda  av  A.-b.  Armerad  be¬ 
tong ,  äro  även  värda  ett  studium. 

I  hallarna  38  —  40  finna  vi  isolationsporslin,  specialtegel, 
stenförädlingsprodukter  och  diverse  byggnadsmaterial.  Man 
iakttager  bland  annat  A.-b.  Helsingborgs  ånglegelbruks  vackra 
fasadtegel,  provplattor  av  svensk  förhydningsmassa  för 
golv  och  väggar  från  J.  Scheja ,  eternitplattor  för  taktäck¬ 
ning  från  Skandinaviska  Eternit  a.-b.  samt  Höganäs-Billes- 
holms  a.-b:s  tegel-  och  lergodstillverkningar. 

Skogsbruket  samt  trä-,  pappers-  och  grafisk  industri  utställa 
i  hallarna  42 — 62  vid  Trägården  (H).  Särskilt  må  på¬ 
pekas  Svenska  flottningschef sföreningens  utställning  i  hall  51. 
A  kartor  och  diagram  (1  —  7)  visas  de  naturliga  förut¬ 
sättningarna  för  flottning  såsom  skogsytans  fördelning, 
karakteristiska  vattenståndsdiagram,  sjöars  islossning,  flod¬ 
vattnets  beskaffenhet,  virkets  flytförmåga  och  dylikt.  Flott- 
ledsorganisationerna  framgå  av  8 — 14  samt  trafiken  av 
15 — 2°-  Kartorna  21 — 30  visa  en  del  med  flottning 
sammanhängande  faktorer.  Bland  modellerna  märkas  72  — 
73,  utvisande  ett  vattenbesparande  flottningsutskov  samt 
ett  mekaniskt  sorteringsverk. 

I  samband  med  Automobilutställningen  anordnade  Kungl. 
automobilklubben  en  vägutställning,  vilken  emellertid  vid 
tiden  för  det  nordiska  väg-  och  vattenbyggaremötet  är 
bortflyttad,  då  automobilutställningens  lokaler  disponeras 
av  Internationella  sladsbyggnadsutsiälln ingen  (I).  Denna  är 
då  detta  skrives  ännu  icke  färdig,  varför  någon  översikt 
av  densamma  icke  kan  lämnas.  Enligt  inhämtade  upp 
lysningar  kommer  emellertid  denna  stort  anlagda  utställ¬ 
ning  att  inrymma  åtskilligt  av  intresse  för  väg-  och  vatten¬ 
byggare,  särskilt  därför  att  utställningen  är  av  internatio¬ 
nell  karaktär. 


OM  ARENDALSVASDRAGETS  REGULERING. 


Ved  Ingeniör  Q.  Saetersmoen. 


Naar  jeg  her  skal  levere  en  avhandling  om  en  vasdrags- 
regulering  i  Norge,  har  jeg  valgt  Arendalsvasdragets  re- 
gulering,  som  er  et 
typiskt  exempel  paa 
en  regulering,  hvor 
de  nyere  koncessions- 
bestemmelser  er  kom¬ 
met  til  anvendelse,  og 
hvor  flere  og  forskjel- 
ligartede  interesser 
har  gjort  sig  gjaelden- 
de.  Da  vandkraftens 
udnyttelse  har  faaet 
en  stedse  större  na- 
tionalökonomisk  be- 
tydning,  er  den  nor¬ 
ske  vasdragslov  av 
i:ste  juli  1887  biet 
suppleret  med  nye 
koncessionslove, 
hvori  naermere  prae- 
ciseres  saavel  forhol- 
det  mellem  de  for- 


skjellige  private  interesser  indbyrdes  som  disses  forhold 
til  staten  og  de  kommuner,  som  beröres. 

I  Arendalsvasdra- 
get  har  likesom  i  an¬ 
dre  skogdistrikter  i 
Norge  trse  förädlings¬ 
industrien  —  traesli- 
perier,  cellulosefabrik- 
ker  og  sagbruk  — 
vaeret  den  aeldste  til 
vasdraget  knyttede  in- 
•dustri,  og  denne  i 
förbindelse  med  töm- 
merflötningen  har  re- 
presenteret  de  bety- 
deligste  interesser.  De 
vasdragsreguleringer, 
som  har  vaeret  utfört, 
har  derfor  tidligere 
vaesentlig  bestaaet  i 
foranstaltninger  |  [til 
fremme  av  flötningen. 
1.  Arendalselven  kal- 
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des  i  de  nederste  90  km  av  sit  löp  Nidelven.  Den  ut- 
munder  i  Skagerak  ved  Arendal  og  har  her  et  nedbörom- 
raade  av  4050  km2-  Den  dannes  ved  sammenlöp  av  de  2 
elve  Nisserelven  og  Fyreselven  med  henholdsvis  1  352  og 
1  028  km2  nedböromraade.  Av  vasdragets  nedböromraa- 
de  ligger  ca.  2  200  km2  i  en  gennemsnitshöide  av  ca. 
1  000  m  o.  h.  og  andre  1300  km2  —  ned  til  Nelaugvand 
—  i  en  gjennemsnitshöide  av  ca.  400  m  o.  h  ,  de  neder¬ 
ste  550  km2  i  lavlandet. 


Fig.  2.  Dam  for  Nisservand. 


De  betydeligste  sjöer  er  Nisservand  og  Vraavand  i  Nis¬ 
serelven  med  overflate  henholdsvis  80,1  og  20,3  km2, 
Fyresvand  i  Fyreselven  med  overflate  57,6  km2,  Nccsvand 
i  bielven  Gjöv  med  overflate  16,2  km2  og  Nelaugvand  i 
hovedelven  med  overflate  8,2  km2. 


De  betydeligste  vandfald  er  fölgende,  regnet  nedenfra 
og  opover; 

1.  I  Hovedelven. 


Traette  fiske  fos . 

.  faldhöide 

1 0 

m 

Rygenefos . 

» 

18 

» 

Evenstadfos . 

y> 

17 

» 

Böilefoskomplexet 

» 

60 

» 

Raekevig-  og  Gjeiteklovfos  . 

» 

10 

» 

Flatenfos  . 

» 

1 1 

» 

Sum  faldhöide 

126 

m 

2 .  I  Nisserelven. 

.  faldhöide  40,0  m 

. »  3  7,5  » 

Sum  faldhöide  77,5  m 

3.  1  Fy  'reselven. 

Flere  fosser  med  .  Sum  faldhöide  71,5  m 

Nedbören  er  observeret  paa  8  forskjellige  steder  inden 
nedböromraadet,  hvor  stationerne  ligger  fra  273  til  493 
m  o.  h.  Observationerne  viser  en  aarlig  gjennemsnits- 
nedbör  av  803  mm.  Nedbören  i  det  hele  nedböromraade 
i  gjennemsnit  er  dog  större,  og  denne  kan  antagelig  saet- 
tes  til  omkring  1  000  mm.  Med  en  avlöpskoefficient  av 
0,75  skulde  den  gjennemsnitlige  nettonedbör  for  det  hele 
omraade  bli  omkring  800  mm,  hvilket  ogsaa  stemmer 
med  foretagne  avlöpsberegninger,  udfört  paa  basis  av 
vandstandsmaalinger  og  vandmassemaalinger  ved  Böilefos. 

Snesmeltningen  i  Nidel  vens  distrikt  foregaar  temmelig 
hurtig  og  ikke,  som  ellers  i  det  sydlige  Norges  fleste  store 
vasdrag,  lsenge  udover  forsommeren.  Nidelvens  naturlige 
vandföring  kan  ved  stor  florn  gaa  op  til  1  200  m3  pr.  sek. 
og  i  de  vandfattige  perioder  ned  til  1 2  m3  pr.  sek.,  i 
extraordinaert  vandfattige  perioder  endog  lavere. 


Den  normale  naturlige  lavvandfönng  er  ansat  til  1 8  m3 
pr.  sek.  i  Nidelven  nedenfor  Nelaugvand,  6  m3  pr.  sek. 
i  Nisserelven  og  4,4  m3  pr.  sek.  i  Fyreselven. 

For  i  nogen  grad  at  utjevne  den  store  variation  i  vand- 
avlöpet  og  for  samtidig  at  kunne  skaffe  det  nödvendige 
flötningsvand  i  lamgere  tidsrum,  har  Arendals  Fsellesflöt- 
ningsforening  ifl.  kgl.  resolutioner  av  9:de  december  1893 
og  9:de  mai  1903  erholdt  ret  til  opsaetning  av  damme 


F'g.  3-  Dam  for  Nelaugvand. 


og  forövrigt  regulering  av  forskjellige  vand  i  vasdraget. 
Disse  foranstaltninger  har  bedret  flötningsforholdene  be- 
tydelig. 

Faellesflötningsforeningen  var  tilpligtet  i  tilfaelde  at  aapne 
eventuelle  industrielle  anlaeg  ved  vasdraget  adgang  til  at 
benytte  dammene  i  saadan  utstraekning,  hvori  dette  vil 
kunne  ske  uten  utilbörlige  ulemper  eller  fortraengsel  for 
tömmerflötningen  og  mot  at  utrede  en  forholdsmaessig  an¬ 
del  av  de  med  dammenes  opförelse  og  vedligehold  for¬ 
bundne  omkostninger,  hvilken  erstatning  i  mangel  av  min- 
delig  overenskomst  skulde  bestemmes  ved  skjön  av  uvillige 
maend. 

Trods  den  herved  aapnede  adgang  for  de  industrielle 
anlaeg  til  at  benytte  dammene,  maatte  dog  om  ikke  laenge 
hensynet  til  en  rationel  utnyttelse  av  vandfaldene  medföre 
kravet  paa  en  bedre  regulering,  idet  den  foretagne  ikke  i 
vaesentlig  grad  havde  bidraget  til  lavvandsföringens  for- 
ökelse,  hvorimot  de  forekommende  sjöer  ved  en  rationel 
regulering  vilde  skaffe  en  betragtelig  krafttilvekst. 

En  saadan  videregaaende  regulering  maatte  da  komme 
ind  under  den  nye  lov  om  vasdragsregideringer  i  industriell 
öiemed  av  4-.de  august  ign.  I  denne  lov  uttales  nemlig  i 

S  i: 

1.  »Anlaeg  og  foranstaltninger  til  regulering  av  et  vas¬ 
drags  vandföring  til  fremme  av  industrielle  formaal  kan  i 
efternaevnte  tilfaelde  ikke  utföres  uten  tilladelse  av  Kongen: 

a.  Naar  foretagendet  kan  medföre  en  for  det  almene 
skadelig  indflydelse  paa  faerdsel,  flötning  eller  fiske. 

b.  Naar  derved  bevirkes,  at  dyrket  eller  dyrkbar  jord 
eller  naturlig  eng,  skog  eller  havnegang  i  saa  stort  om¬ 
fång  saettes  under  vand  eller  paa  anden  maate  ödelaegges, 
at  dette  for  de  stedlige  forhold  maa  ansees  skadelig  for 
almene  interesser. 

c.  Naar  derved  iövrig  kan  bevirkes  skade  eller  ulempe 
for  nogen  almen  eller  offentlig  interesse  eller  for  det  al¬ 
mene  skadelig  förändring  av  naturforholdene. 

d.  Naar  der  foretages  opdamning  eller  saenkning  av 
indsjö,  som  efter  gjseldende  retsregler  ikke  i  sin  helhet 
kan  ansees  eiendomsret  undergit. 

e.  Naar  der  til  foretagendets  gjennemförelse  kraeves 
raadighet  over  eller  bevirkes  skade  paa  andenmands  grund 


Högfos . 

Övrige  fosser 
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Fig.  5.  ^Elclre  trafiksluse. 

5.  Regulenng  av  Nelaugvand  med  en  reguleringshöide 
av  3  m  er  at  betragte  som  en  utvidet  anvendelse  —  nem- 
lig  tor  at  tjene  brugsdriftens  interesser  ogsaa  —  av  den 
F aellesflötningsforeningen  tidligere  tilstaaede  ret  til  3  m 
reguleringshöide  med  inddaemmet  vandmaengde  24  mill.  m3. 


Fig.  7.  Kraftstation  ved  Böilefos. 

som  behovet  for  jevnt  driftsvand  for  de  industrielle  anlasg 
nedenfor  tilsiger.  Undtat  herfra  er  den  for  slusetrafikken 
mellem  Vraavand  og  Nisservand  nödvendige  vandslipning. 

Ved  den  i  planen  inkluderte  tömmerrende  forbi  Flaten- 
fos  kan  flötningen  nedenfor  Nelaug  foregaa  med  alminde- 


Fig.  4.  Tömmerrende. 


Fig.  6.  Ny  trafiksluse. 


Ved  kongelig  resolution  av  i2:te  september  1912  blev 
meddelt  Arendals  Vasdrag  Brukseierforning  tilladelse  til 
at  foretage  fölgende  reguleringsarbeider,  som  blev  fuld- 
fört  inden  utlöpet  av  1914: 

Ny  regulerlng. 

1.  Regulering  av  Vraavand,  hvorved  vandstanden  hteves 
til  0,43  over  gamle  sommervandstand  og  saenkes  til  0,71 
m  under  den  gamle  laveste  vintervandstand.  Herved  til- 
veiebringes  en  reguleringshöide  av  1,48  m,  og  der  kan 
inddtemmes  30  millioner  m3  vand. 

2.  Regulering  av  Nisservand  med  en  haevning  av  den 
gamle  daemningsgraendse  0,40  m  og  saenkning  av  den  gamle 
tapningsgrsendse  1,80  m,  hvorved  reguleringshöiden  blir 
3  m.  Der  inddaemmes  240  mill.  m3. 

3.  Regidering  av  Fyresvand  med  tapning  1,25  m  under 
den  gamle  tapningsgraendse,  hvorved  der  faaes  en  regule¬ 
ringshöide  av  2,50  m  og  en  inddaemmet  vandmaengde  av 
144  mill.  m3. 

4.  Dam  for  D rangsvand  strax  nedenfor  Fyresvand  i 
hensigt  at  holde  vandstanden  paa  den  for  flötningen  nöd¬ 
vendige  höide  uten  at  indvinde  noget  magasin  for  brugs- 
driften. 


tölge  av  dammer  forhöies.  Ved  vaarflommens  komme  skal 
derfor  dammene  for  Nisservand  og  Fyresvand  manövreres 
saaledes,  at  magasinerne  fyldes  saa  hurtig  som  mulig  til 
en  halv  meter  under  reguleret  höivand,  dog  under  hen- 
syntagen  til  flötningen  og  brugsdriftens  rationelle  og  hen- 
sigtsmaessige  fremme.  Den  överste  halve  meter  av  daemme- 
höiderne  maa  ikke  fyldes  ved  hjaelp  av  dammene,  för 
vaarflommen  antages  at  vaere  kulmineret,  undtagen  for  at 
forhindre  store  flommer  i  vasdraget  nedenfor. 

Magasinering  og  slipning  av  vand  utenfor  flomtiderne  i 
Nisservand  og  Fyresvand  skal  foretages  saaledes,  at  flöt¬ 
ningen  fra  disse  vande  til  Nelaug  foregaar  vexelvis  med 
de  i  hver  elv  for  flötningen  tilstraekkelige  vandkvantum, 
dog  ikke  over  90  m3  pr.  sek.  og  paa  en  saadan  maate, 
at  Nelaug  kan  magasinere  vandet.  Dog  skal  av  hensyn 
hertil  tömmerpartier  paa  1  000  tylvter  eller  derover  ikke 
kunne  opholdes  mere  end  3  uker. 

Ved  flomtider  forstaaes  tider,  da  magasinerne  er  fyldte, 
og  elvene  desuten  förer  mere  vand  end  det  for  flötningen 
nödvendige.  Den  övrige  vandslipning  skal  gi  det  jevnest 
mulige  driftsvand  for  de  industrielle  anlaeg. 

For  Vraavand  gjaelder,  at  naar  magasinet  ikke  er  fyldt, 
skal  slipningen  av  vand  finde  sted  kun  i  den  utstnekning, 


eller  rettigheter  og  ikke  alle  vedkommende  eiere  og  rettig- 
hetshavere  er  enige  i  foretagendets  utförelse. 

2.  Ovenstaaende  bestemmelser  gjaelder  ogsaa  utvidelser 
eller  forandringer  i  aeldre  anlaeg  —  —  — .» 


Reglementet  for  benyttelse  av  dammene  er  fastsat  ved 
kongelig  resolution  av  3o:te  mai  1913.  Av  dets  vaesent- 
ligste  bestemmelser  hidsaettes: 

Man  skal  ha  for  öie,  at  ikke  flomvandstandene  som 
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ligt  driftsvand.  Dog  gjaelder  for  Nelaug  dam,  at  vand- 
standen  i  Nelaug  under  flötningen,  om  det  er  nödvendigt 
for  denne,  2  dögn  i  uken  holdes  paa  en  höide  av  mindst 
1,50  m  over  tappegraendsen. 

Reglementet  paabyder  videre,  at  manövreringen  av  dam- 
mene  skal  foregaa  under  ledelse  av  en  av  Kongen  op- 
mevnt  mand,  der  har  at  paase  reglementet  overholdt. 
Mulige  tvistigheter  angaaende  forstaaelsen  av  reglementet 
blir  at  avgjöre  av  vedkommende  regjeringsdepartement. 

Av  specielle  til  reguleringsforetagendet  knyttede  betingel¬ 
ser  skal  naevnes: 

Reguleringstilladelsen,  der  ikke  maa  överdrages,  med- 
deles  for  et  tidsrum  av  75  aar ,  regnet  fra  resolutionens 
datum.  Ved  reguleringstidens  utlöp  kan  reguleringsan- 
laeggene,  dersom  dette  findes  paakraevet  av  almene  hen- 
syn,  forlanges  ijaernet  og  den  tidligere  bestaaende  tilstand 
gjenoprettet.  Reguleringsanlaeggenes  eier  tilstaaes,  om  saa- 
dant  forlangende  stilles,  en  av  vedkommende  regjerings¬ 
departement  fastsat  frist  til  anlaeggenes  nedlaeggelse.  Krae- 
ves  anlaeggene  ikke  fjaernet,  kan  fornyet  reguleringstilla- 
delse  meddeles  vasdragets  vandfalds-  og  bruks-eiere  for  det 
tidsrum  og  forövrigt  paa  de  betingelser,  som  den  da  gjael- 
dende  lovgivning  opstiller  til  beskyttelse  av  almene  in- 


Av  den  for  hvert  vandfald  eller  bruk  indvundne  ökede 
kraft  utöver  1  000  naturhestekrafter  skal,  efterhvert  som 
utbygningen  sker,  paa  forlangende  avgives  5  pct.  til  de 
kommuner,  nvor  kraftanlaeggene  er  beliggende,  eller  andre 
interesserte  kommuner  efter  naermere  bestemmelse  av  ved¬ 
kommende  departement.  Energien  anvendes  til  forsyning 
av  disse  eller  deres  indvaanere  med  kraft  til  lys,  varme, 
gaardsbruk,  haandverk  eller  smaaindustri.  Anlaegget  har 
ret  til  at  fordre  et  varsel  av  mindst  2  aar  for  hver  gang 
kraften  uttages.  Kraften  skal  leveres  efter  en  maximalpris 
beregnet  paa  at  daekke  produktionsomkostningerne  med  et 
tillaeg  av  20  pct.  Störreisen  av  produktionsomkostningerne, 
hvori  medregnes  6  pct.  forrentning  av  anlaegskapitalen, 
fastsaettes  ved  overenskomst  mellem  vedkommende  depar¬ 
tement  og  anlaeggets  eier  eller  i  mangel  herav  ved  lovlig 
skjön.  Denne  fastsaettelse  kan  saavel  av  departementet 
som  av  anlaeggets  eier  forlanges  revideret  hvert  10  aar. 
Kraften  avgives  i  den  form,  hvori  den  produceres.  Elekt¬ 
risk  kraft  uttages  i  kraftstationen  eller  fra  fjernledningen. 
Det  forbeholdes  likeledes  staten  ret  til  paa  samme  vilkaar 
i  hvilketsomhelst  öiemed  at  utta  andre  5  pct.  av  den  ökede 
kraft  over  1  000  naturhestekraefter. 

Koncessionshaveren  tilpligtedes,  forinden  arbeidet  paa- 
begyndtes,  at  forelaegge  vedkommende  departement  arbeids- 


Fig.  8.  Indtagsdam  for  Böilefos  kraftanlreg. 


teresser.  Kommer  en  saadan  ordning  ikke  istand,  kan 
staten  överta  driften  av  reguleringsanlaeggene  og  paalaegge 
de  eiere  av  bruk  og  vandfald  i  vasdraget,  som  benytter 
det  ved  reguleringen  tilveiebragte  forökede  driftsvand,  at 
erlaegge  en  avgift  for  benyttelsen  derav,  som  svarer  til, 
hvad  reguleringsanlaeggenes  eier  vilde  hat  at  baere  av  ut¬ 
gifter,  om  ny  reguleringstilladelse  efter  det  foranstaaenae 
var  blit  meddelt.  Anlaeggene  kan  ikke  nedlaegges  uten 
statsmyndigheternes  samtykke. 

For  den  forökelse  av  vandkraften,  som  ved  reguleringen 
tilflyter  eiere  av  vandfald  eller  bruk  i  vasdraget,  skal  disse 
erlaegge  i  aarlige  avgifter  pr.  naturhestekraft  kr.  0,40  til 
staten  og  kr.  0,50  til  de  kommuner,  hvis  interesser  paa- 
virkes  av  reguleringsanlaegget,  naar  og  efterhvert  som  den 
forökede  vandkraft  tages  i  bruk.  Ökningen  beregnes  med 
utgångspunkt  i  vasdragets  lavvandföring  för  reguleringen, 
som  fastsaettes  til  18  m3  pr.  sek.  i  hovedelven,  6  m3  pr. 
sek.  i  Nisserelven  og  4,4  m3  pr.  sek.  i  Fyreselven.  For 
naevnte  forökelse  av  vandkraften  skal  koncessionshaveren 
derhos  erlaegge  en  godtgjörelse  en  gang  for  alle  til  staten 
av  kr.  2  for  hver  ved  reguleringen  indvunden  naturheste¬ 
kraft,  hvilken  blir  at  erlaegge  efter  hvert  som  de  forskjel- 
lige  vandfald  i  vasdraget  tar  regulaeringsanlaegget  i  bruk. 


tegninger  for  dammene  m.  v.  til  approbation.  Deres  ut- 
förelse  var  undergit  likesom  deres  senere  vedligehold  og 
drift  skal  undergives  offentlig  tilsyn,  og  de  dermed  for¬ 
bundne  utgifter  utredes  av  anlaeggets  eier. 

Reguleringsanlaeggenes  eier  skal  efter  naermere  bestem¬ 
melse  av  departementet  utföre  de  hydrologiske  iagtagelser, 
som  i  det  offentliges  interesse  findes  paakraevet,  og  stille  det 
derved  indvundne  materiale  til  disposition  for  det  offentlige. 

Eieren  skal  uten  vederlag  for  de  utförte  anlaeg  finde 
sig  i  enhver  yderligere  regulering  i  vasdraget,  som  ikke 
forringer  den  tilladte  regulerings  effekt,  og  vederlagsfrit 
avgi  fornödent  driftsvand  til  mulige  senere  kanalanlaeg  for 
statens  regning. 

Departementet  kan  under  saerlige  omstaendigheter  med- 
dele  vandfalds-  og  brukseiere,  som  ikke  er  medeiere  i  re- 
guleringsanlaeggene,  tilladelse  til  at  benytte  det  ved  regu¬ 
leringen  tilveiebragte  driftsvand,  mot  at  han  til  regulerings¬ 
anlaeggenes  eier  erlaegger  en  aarlig  godtgjörelse,  som  i 
tvivlstilfaelde  fastsaettes  av  departementet  efter  indstilling 
av  Vasdragskommissionen. 

Av  ulemper  og  skader ,  som  reguleringsanlaeggene  har 
medfört,  skal  naevnes:  Oversvömmelse  av  dyrket  og  dyrk- 
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bar  mark  ved  at  vandet  enkelte  tider  staar  höiere  end  för 
i  sjöerne  utenat  flomtoppene  forhöies,  desuten  indflydelse 
paa  isveie,  brygger,  pramstöer ,  tömmervcelter  og  fiske. 

Disse  ulemper  veier  dog  ikke  op  mot  de  bety  deli  ge  for- 
dele,  som  reguleringen  medförer,  vaesentlig  bestaaende  i: 


hestekraft  kr.  27,50.  Dette  maa  siges  at  vjere  et  meget 
gunstigt  resultat. 

Her  skal  ikke  naermere  omtales  de  forskjellige  anlaegs  ut- 
förelsesmaate.  De  vedföiede  fotografier  av  enkelte  av  de  ut¬ 
förte  arbeider  vil  i  saa  maate  vsere  tilstrsekkelig  veiledende. 


TILLÖPSMJRve  Q&  aVLÖPSKURVE  FOR  NISSERVAND. 


DE  VIRKELIGE  MNDiTANDE  FOR  REGULERINGEN 
—  —VANDST ANDE,  HELLEM  HVILKE  FOREGflAR  TÖMMERFLÖTNIMG 


Fig.  9. 


Forökelse  av  vandkraften,  forbedring  av  trafikforholdene  mellem 
Vraavand  og  Nisservand,  idet  seilleden  er  uddypet  og  en 
gammel  og  avfeldig  sluse  paa  dette  sted  er  blevet  erstattet 
med  et  fuldt  möderne  sluseanlreg,  samt  forbedring  av  flöt- 
ningsforholdetie ,  endvidere  scenkning  av  de  skadelige  flomme. 

Ulemper  og  skader  har  vaeret  fastsat  ved  offentlig  expro- 
priationsskjön,  og  er  derved  erstatningerne  sat  til  et  belöp 
av  kr.  850  000,  hvortil  dog  skal  bemerkes,  at  ifl.  regule- 
ringsloven  skal  ved  bestemmelse  av  erstatningen  forhöies 
det  belöp,  hvortil  skjönnet  ansaetter  vserdien  av  det  av- 
staaede,  med  et  tillaeg  av  25  pct. 

Anlaegsomkostningerne  har  utgjort  kr.  1  450  000. 

Vandföringer,  Kraftmaengder. 

Regulerte  vandföringer  og  vandföringsökninger  er  henholdsvis : 


i  Hovedelven  .  50  og  32,0  m3  pr.  sek. 

i  Nisserelven .  26  »  20,0  »  »  » 

i  Fyreselven .  19  »  14,6  »  »  » 


Kraflrncengder  og  kraflökninger  er  henholdsvis: 

1.  I  Hovedelven ; 


Trasttefiskefos 

6 

680 

og 

4 

to 

OO 

0 

naturhk. 

Rygenefos  . 

1 2 

000 

» 

7 

680 

» 

Evenstadfos  ... 

1 1 

33° 

» 

7 

250 

» 

Böilefoskomplexet 

40 

000 

» 

25 

600 

» 

Raekevig  og  Gjeiteklovfos  ... 

6 

680 

» 

4 

280 

» 

Flaten fos  ... 

7 

34° 

» 

4 

700 

» 

Sum 

84 

030 

Og 

53 

79° 

naturhk. 

2. 

I  Nisserelven : 

Högfos . 

'3 

880 

Og 

10 

680 

naturhk. 

Övrige  fosser 

J3 

000 

» 

1 0 

000 

» 

Sum 

2  6 

880 

Og 

20 

680 

naturhk. 

3- 

I  Fy 

•reselven  : 

Flere  fosser:.. 

Sum 

18 

100 

Og 

13 

900 

naturhk. 

I  alle  3  elve  tilsamen: 

Sum  : 

[  29 

0  1 0 

Og 

88 

37o 

naturhk. 

hordeles  anlaegsomkostningerne  og  erstatningsbelöpet,  til- 
sammen  kr.  2  300  000,  paa  den  indvundne  kraftforökelse 
alene,  uten  at  der  tages  hensyn  til  de  övrige  ved  regule¬ 
ringen  opnaaede  fordele,  blir  utgiften  pr.  indvundet  natur- 


Av  utförle  kraftanlceg  er  Böilefos  kraftankeg  det  störste. 
Ved  fuld  utnyttelse  vil  dette  kraftanlaeg  yde  30  oco  tur- 
binhestekraefter. 

Idet  henvises  til  fig.  9  skal  jeg  gi  en  kort  fremstilling 
av  avlöpsforholdene  ved  Nisservand.  Der  er  behandlet  den 
tidsperiode  för  reguleringen,  hvori  vandstandene  i  Nisser¬ 
vand  har  vaeret  observeret,  nemlig  fra  i:ste  august  1900 
til  3o:te  september  1914.  Jeg  har  optegnet  tillöpskurven 
for  Nisservand  efter  principet  for  den  grafske  summerings 
metode,  som  forutsaettes  kjendt.  Endvidere  er  optegnet  av- 
löpskurven  for  en  reguleret  vandföring  av  26  m3  pr.  sek. 
i  de  vandfattige  perioder.  Det  sees,  at  en  reguleret  vand¬ 
föring  av  26  m3  pr.  sek.  kraever  et  magasin  av  270  mill. 
m3,  netop  hvad  der  kan  inddaemmes  i  Nisservand  og  det 
ovenfor  liggende  Vraavand. 

En  fuldstaendig  regulering  av  vandavlöpet  vil  gi  som 
reguleret  vandföring  31,2  m8  per.  sek.,  fremstillet  ved  den 
rette,  strekede  linje.  For  en  saadan  regulering  vilde  ut- 
kraeves  et  magasin  av  620  mill.  m3. 

I  en  grafisk  fremstilling  nederst  tilvenstre  paa  fig.  9  er 
optegnet  vandstandene  i  Nisservand,  nemlig  1.  de  virkelige 
vandstande  för  reguleringen,  2.  Vandstandene  som  de  vilde 
ha  vaeret  med  regulering  og  3.  Graendsevandstande  under 
flötning.  Ved  sammenligning  faar  man  et  tydeligt  billede 
av  gjensidighetsforholdet  mellem  vandstandene  uten  og 
med  regulering.  I  intet  aar  vilde  vandstanden  under  florn 
kommet  over  höieste  reguleret  vandstand,  cote  258, 
om  reguleringen  hadde  vaeret  gjennemfört,  hvorimot  enkelte 
gånger  uten  regulering  topflommene  har  steget  over  258  m. 
Reguleringen  behaersker  saaledes  saadanne  flomme,  som 
har  indtruffet  i  naevnte  periode,  og  de  störste  flomme 
saenkes. 

Nederst  tilhöire  paa  fig.  9  er  fremstillet  reguleringskurver, 
og  for  sammenligningens  skyld  er  foruden  kurven  for  Aren- 
dalsvasdraget  medtaget  kurver  for  4  andre  typiske  norske 
vasdrag.  Magasinets  störrelse,  uttrykt  i  procenter  av  aarlig 
avlöp,  avgripes  paa  den  vertikale  skale  og  reguleret  vand¬ 
föring,  uttrykt  i  procenter  av  midlere  vandföring  paa  den 
horisontale.  Det  ugunstigste  av  de  5  anförte  vasdrag,  det 
vil  sige  det,  som  kraever  störst  magasin  i  forhold  til  den 
opnaaede  regulerte  vandföring,  er  Numedalslaagen,  og  det 
kommer  av,  at  det  er  et  udpraeget  höifjeldsvasdrag.  Gun- 
stigst  staar  kystvasdragene  betegnet  med  III,  IV  og  V. 
Arendalsvasdraget  staar  med  hensyn  til  reguleringseffekt 
blandt  de  gunstigere  vasdrag  i  Norge. 
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DE  DANSKE  STATSBANERS  BROBYGNINGER  1911-1923. 

Af  Ingenier  R.  Hiort-Lorenzen,  Chef  for  D.  S.  B.’s  Brokonstruktioner. 


Brobygningen  ved  de  danske  Statsbaner  har  i  de  senere 
Aar  taget  staerkt  til  i  Omfång.  Grundene  hertil  er  for- 
skellige. 

Det  stadig  voksende  Axetryk  for  Lokomotiver  og  Vogne 
har  nodvendiggjort  Ombygning  af  saa  godt  som  alle  Jern- 
broer  eller  rettere:  disse  Broer  er  forsynet  med  nye  Over- 
bygninger,  idet  man  ved  de  forholdsvis  smaa  Spaendvidder, 
som  almindelig  förekommer,  ikke  har  fundet  det  svarende 
Regning  at  foretage  Forstaerkninger  af  de  bestaaende  Over- 
bygninger. 

Ved  saa  godt  som  alle  vore  Broombygninger  har  man 
i  de  sidste  16  Aar  fort  Ballasten  over  Broerne  for  at 
opnaa  de  heraf  folgende  Fordele:  Taethed,  Brandfrihed, 
mindre  Stödvirkning,  Lyddaempning,  större  Sikkerhed  ved 
eventuelle  Sporaflob,  Mulighed  for  mindre  Sporkastninger 
og  Sporlo ftninger  f.  Eks.  ved  Indlaegning  af  Stenballast, 
Sporskifter  og  Skraaspor  kan  fores  over  Broen  og  endelig 
faas  mindre  Udgifter  til  Vedligeholdelse,  idet  Maling  samt 
Anvendelsen  af  det  kostbare  Brotommer  og  Plankedaek 
bortfalder. 

Broombygningerne  begyndte  omkring  A  ar  1903  og  er 
saa  vidt  gennemfort,  at  der  for  Tiden  kun  findes  ca.  90 
aabne  Jernoverbygninger  med  Lysvidde  <  12  m  og  ca. 
30  med  Lysvidde  >  12  m.  Saa  godt  som  alle  Broer 
med  Lysvidde  •<  3  m  er  nu  forsynede  med  taette  Over- 
bygninger. 

Et  stort  Antal  Broarbejder  er  foranledigede  ved  Erstat- 
ning  af  Niveauoverkorsler  med  Vejunder-  og  Vejoverf oringer. 
Ved  Baneanlaegene  i  Danmark  blev  i  tidligere  Tid  anlagt 
overordentlig  mange  Overkorsler.  Banerne  skulde  bygges 
billigt,  og  der  skulde  skaffes  Banearbejderne  —  Kolonne- 
mandskabet  —  Boliger  i  Naerheden.  Med  davaerende  Be- 
tragtninger  faldt  det  naturligt  at  lade  Vejskaeringerne  fore- 
gaa  i  Niveau. 

Udgiften  til  Ledbevogtningen  var  ringe  i  Banernes  Barn¬ 
dom:  frit  Hus  for  Banearbejderne,  hvis  Hustruer  da  uden 
saerligt  Vederlag  passede  Leddene  for  de  faa  Tog,  som 
lob  den  Gang.  Nattog  kendtes  ikke. 

Efterhaanden  voksede  Toghyppigheden,  der  kom  Nattog, 
og  man  maatte  paa  Hovedbanerne  oprette  de  saakaldte 
Faellesposter,  hvor  saerlige  Ledvogtere  og  deres  Hustruer 
skiftedes  til  at  passe  Leddene. 

Ledbevogtningen  tynger  mere  og  mere  paa  Banernes 
Udgiftsside.  Kvindeposterne  faar  saerlig  Lon.  Faelles- 
posterne  aendres  til  Tomandsposter,  ja  til  Tremandsposter, 
Tjenestetiden  nedsaettes,  der  kraeves  stadig  mere  Aflosning, 
og  Bevogtningsudgifterne  stiger  over  alle  Graenser. 

Et  Led  paa  Hovedbanen,  Kjobenhavn — Roskilde,  som 
ved  Banens  Anlaeg  i  1847  kun  kostede  frit  Hus,  kraever 
nu  en  aarlig  Udgift  af  ca.  15  000  Kr.  (Tremandspost). 

Kvindeposterne  koster  i  1923:  1  300  å  1  800  Kr.  om 
Aaret,  Udgiften  til  en  Faellespost,  som  i  1914  belob  sig 
til  1  200  Kr.  naar  nu  til  ca.  5  500  Kr. 

Aflosningen  laegger  staerkt  Beslag  paa  Kolonnemand- 
skabet,  og  paa  Sidebaner  med  Ledbevogtning  —  Kvinde- 
poster  —  kraever  den  fornodne  Aflosning,  at  Banearbej- 
dernes  Antal  ofte  er  betydeligt  storre  end  nodvendigt  for 
selve  Sporets  Vedligeholdelse  og  Tilsyn. 

Den  almindelige  Befolkningstilvaekst  —  navnlig  omkring 
Banerne  og  ved  Stationsbyerne  —  samt  Udstykningen  af 
Jordene  med  det  hermed  ofte  folgende  mere  intensive 
Jordbrug  foroger  Trafikken  paa  Vejene,  og  hertil  kommer 
i  det  sidste  Aarti  den  staerke  Udvikling  af  Motorfaerdslen. 
Danmark  har  i  1923:  28000  Automobiler  och  16000 
Motorcykler. 

30.  4 


Disse  forskellige  Aarsager  har  medfört,  at  de  danske 
Statsbaner  siden  Aar  1910  i  stadigt  stigende  Omfång  er 
slaaet  ind  paa  Viaduktbygning,  og  i  Tidsrummet  1  April 
19 11 — 31  Marts  1923  er  man  ved  stadig  voksende  aar- 
lige  Bevillinger  sat  i  Stand  til  paa  de  bestaaende  Baner 
at  tilvejebringe  ca.  150  Vejunderforinger  og  ca.  120  Vej- 
overforinger. 

En  tredie  Aarsag  til  Udviklingen  af  Broanlaegene  skyl¬ 
des  Fremme  af  en  Del  Dobbeltsporanlceg.  Foruden  For- 
laengelse  og  Ombygning  af  de  forekommende  Broer  og 
Viadukter  er  ved  disse  Anlaeg  saa  godt  som  alle  bevog- 
tede  Overkorsler  og  en  stor  Maengde  ubevogtede  Over¬ 
korsler  erstattede  med  Viadukter. 

Herved  samt  ved  Udvidelser  af  bestaaende  Stationsan- 
laeg  er  udfort  ca.  70  Underforinger  og  ca.  60  Overforinger. 

Endelig  har  Anlaeg  af  nye  Statsbaner  medfört  en  Del 
nye  Broanlaeg.  Ved  nye  Baner  er  Overkorsler  undgaaede 
og  herved  er  fremkommet  ca.  40  Vejunder-  og  ca.  40 
Vejoverforingsanlaeg,  hvortil  kommer  ca.  14  nye  Broer  for 
Vandlob  og  10  Baneoverforinger. 

Hvorledes  Arbejdet  ved  Nedlaeggelse  af  Overkorsler 
paa  de  bestaaende  Baner  har  udviklet  sig  siden  Aar  19 11 
vil  fremgaa  af  nedanstaaende  Tabel: 


Finansaar 

Drifts- 

laengde 

km 

Udgift  til  Ledbe¬ 
vogtning  Kr. 

Antal  Anlaeg 

Afholdt 

Anlaegs- 

udgift 

beor- 

drede 

fuld¬ 

forte 

Ialt 

pr  km 

191 1  — 12 

1  954 

870  000 

450 

3 

0 

75  000 

1912  — 13 

1  958 

860  000 

440 

2 

3 

57  000 

1913  — 14 

1  969 

930  000 

470 

2 

1 

93  000 

19*4 — 15 

2  016 

1  000  000 

500 

16 

1 1 

83  000 

1915—16 

2  031 

1  080  000 

530 

14 

7 

102  000 

1916  —  17 

2  045 

1  150  000 

560 

34 

4 

2 1 1  000 

1917 — 18 

2  084 

1  120  000 

540 

34 

14 

546  000 

1918  —  19 

2  098 

I  460  000 

700 

53 

43 

1  296  000 

1919—20 

2  098 

3  140  000 

1  500 

25 

3° 

1  936  000 

1920 — 21 

2  316 

2  340  000 

1  010 

72 

47 

2  543  000 

1921 — 22 

2  397 

3  010  000 

1  250 

87 

83 

2  600  000 

1922 — 23 

2  396 

2  280  000 

950 

29 

92 

1  638  000 

Ialt: 

37i 

335 

1 1  180  000 

Foruden  ved  Viaduktanlaeg  er  Antallet  af  Ledvogter- 
poster  nedbragt  ved  Indretning  af  Fjernbetjening  af  Over¬ 
korsler  fra  Naboposter,  Signalhuse  eller  fra  Stationsperro- 
nerne,  ved  Anlaeg  af  nye  Veje  eller  ved  Nedlaegning  af 
Bevogtninger  for  private  Veje  mod  Erstatninger  til  Bru- 
gerne. 

Naevnte  Anlaeg  er  medtagne  i  Oversigten. 

Ved  ovennaevnte  335  fuldforte  Anlaeg  er  nedlagt  349 
Overkorsler.  Ved  56  Overkorsler  er  Betjeningen  efter 
Anbringelse  af  fjernbetjente  Bomme  henlagt  til  Naboposter 
m.  m.,  og  ved  31  Overkorsler  er  Bevogtningen  nedlagt 
mod  Erstatninger. 

Ved  de  mange  viaduktanlaeg  nedbringes  Antallet  af  Led- 
vogterposter  i  hoj  Grad,  saaledes  som  det  vil  fremgaa  af 
nedenstaaende  Oversigt  over  nogle  Banestraekninger. 


Banestrsekning 

Lsengde 

km 

Antal  Poster 

for 

nu 

Kobenhavn — Korsor  . 

109 

67 

1 1 

Roskilde — Masnedsund  . 

91 

60 

10 

Roskilde — Kalundborg  . 

79 

57 

28 

Randers — Fredrikshavn . 

166 

1 16 

46 

Esbjerg — Ringkjobing  . 

84 

54 

14 

90 
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Saa  godt  som  alle  de  Broer,  som  i  de  sidste  ca.  12 
Aar  er  udforte  ved  de  danske  Statsbaner,  er  Betonbroer. 
Af  egentlige  Jernbroer  er  i  naevnte  Tidsrum  kun  bygget 
ca.  4  Stk. 


Fig.  2.  7,4  m  Underforing.  Varde — Skjern,  km  83,1.  Bygget  1920. 


Lysvidde 

< 

2 

m  8  r  Stk. 

med 

87 

Sporoverbygninger 

» 

2  - 

-4 

»  74  »■ 

» 

84 

» 

» 

4- 

-8 

»  51  » 

» 

62 

» 

> 

8 

»  8  » 

» 

1 0 

» 

Fig*  3-  4,8  +  7,1  m  Bro  over  Vej  og  Aa.  Viborg — Skive,  km  255,0 

Bygget  1864,  ny  Overbygning  og  Mellempille  1909. 


Der  haves  ved  D.  S.  B.  nu  ca.  650  sporbaerende1  og 
ca.  300  vejbaerende  Betonbroer  mod  ca.  120  sporbaerende1 
og  ca-  35  vejbaerende  Jernbroer. 

Af  vejbaerende  Traebroer  findes  endnu  3  Stk. 

Forinden  jeg  kommer  ngermere  ind  paa  de  Konstruk¬ 
tioner,  som  saerlig  har  fundet  Anvendelse,  skal  Opmaerk- 
somheden  forst  henledes  paa,  at  Danmarks  Vandlob  gen- 
nemgaaende  er  smalle  og  har  flade  Bredder.  Som  oftest 
er  Daemningshojden  ringe  og  den  til  Raadighed  vserende 
Konstruktionshojde  kneben. 

Af  Hensyn  til  Vandafledningen  maa  Underforingernes 
Lyshojde  og  Brobanens  Tykkelse  saa  godt  som  altid  höi¬ 
des  saa  lave  som  muligt. 

I  mange  Tilfselde  er  udfort  ret  betydelige  Vandafled- 
ningsanlaeg  med  Rorledninger  af  indtil  1  000  m  Laengde, 
og  undertiden  har  man  maattet  gribe  til  kunstig  Vand- 
afledning  ved  automatiske  elektriske  Pumpeanlaeg. 


Der  findes  Januar  1923  folgende  Antal  Broer  med  ind- 
stobte  Dragere : 

1  Lysvidde  >  2,0  m. 


Storste  Lysvidde  —  10,9  m  —  er  naaet  ved  en  Aar 
1912  ombygget  Bro  over  Tim  Aa. 

Ved  Mellempiller  kan  Anvendelsen  udstraekkes  over 
storre  Vandlob.  Af  saadanne  Broer  findes  12  Stk  med 
37  Sporoverbygninger. 

Ogsaa  ved  Vejunderforinger  finder  Konstruktionen  stor 
Anvendelse. 

Den  forste  Underforing  med  indstobte  Dragere  blev 
bygget  Aar  1909  ved  Struer. 

Der  findes  nu  folgende  Antal: 

Lysvidde  2,9 — 4  m  65  Stk.  med  83  Sporoverbygninger 

»  4 — 5  »  46  »  »75  » 

»  5 — 8  »22»  »43  » 

Ligesom  ved  Broerne  anvendes  ved  Vejunderforinger 
ofte  slanke  Mellempiller,  der  Aar  1908  forst  bragtes  til 
Anvendelse  (Fig.  3).  Medens  de  forste  slanke  Mellem¬ 
piller  armeredes  meget  staerkt  med  I-Dragere,  er  man 
efterhaanden  gaaet  over  til  Armering  med  Rundjern. 
Slanke  Mellempiller  findes  nu  ved  22  Stk.  Vejunder¬ 
foringer. 

Ved  at  anvende  indstobte  Dragere  bliver 
Broanlsegene  meget  billige,  idet  man  foruden 
Besparelser  paa  Overbygningen  undgaar  Leje- 
sten  m.  m.,  hvortil  kommer,  at  Pillerne  af- 
stives  imod  hinanden  foroven  og  kan  udfores 
langt  slankere  end  naar  Jernoverbygning  an¬ 
vendes. 

Vore  Vejunderforinger  udfores  saa  godt  som 
altid  med  udkragede  Parallelfloje,  hvorved  der 
opnaas  stor  Materialbesparelse. 

2 .  Indstobte  Tvillingdragere . 

Ved  almindelige  indstobte  Dragere  bliver 
Konstruktionshojden  —  den  lodrette  Afstand 
mellem  Skinnetop  og  Brooverbygningens  Un¬ 
derkant  —  ret  stor,  idet  man  maa  regne  ca. 
50  cm  til  Spor  og  Ballast,  hvortil  kommer  Bro¬ 
banens  Höjde,  som  vokser  fra  24  cm  ved  2,5 
m  Lysvidde  til  62  cm  ved  8  m  Lysvidde,  saa- 
ledes  at  Konstruktionshojden  altsaa  bliver  74 
cm  henholdsvis  1,12  m.  Da  man  ngesten  altid 
har  vanskelige  Vandafledningsforhold  at  kaempe 
med  og  ikke  altid  kan  lofte  Sporet  tilstraekkeligt,  er  i  de 
sidste  Aar  anvendt  en  saerlig  hojdesparende  Konstruktion: 
Indstobte  Tvillingdragere.  Disse  er  forste  Gang  benyttet 


Ved  V ejoverforingerne  —  navnlig  ved  de  bestaaende 
Baner  —  kraever  Hensynettil  Rampeanlaegene,  at  Vejbanens 
Höjde  over  Skinnetop  holdes  paa  det  mindst  mulige  Maal. 

Blandt  de  mest  anvendte  Brokonstruktioner 
maa  forst  naevnes: 

A.  De  sporbaerende  Broer. 

1 .  Indstobte  Dragere. 

o 

Den  forste  Bro  i  Danmark  med  Jerndrage- 
re  indstobte  i  Beton  blev  udfort  som  Forsog 
i  December  1903,  og  da  Forsoget  faldt  til- 
fredsstillende  ud,  blev  1904 — 05  som  forste 
permanente  sporbaerende  Betonbro  bygget  en 
Perrontunnel  i  Korsor.  Lysvidden  var  3,2  m 
og  Antallet  af  overforte  Spor  12. 

Konstruktionen  fandt  derefter  udstrakt  An¬ 
vendelse  ved  Ombygning,  Forstaerkning  og 
Udvidelse  af  Broer  overVandlob. 

Ved  mindre  Lysvidder  anvendes  gamle  Jern- 
baneskinner  eller  i  de  sidste  Aar  kasserede 
Sporvagnsskinner  —  Phonix  Nr  25  B  med  en 
Vaegt  i  afslidt  Stand  af  33  kg  pr.  m  og  et 
Motstandsmoment  af  170  cm3.  _ 

Ved  storre  Broer  anvendes  I-Dragere:  Nor-  FiS-  *•  4> 2  m  Br0-  Roskild* 
malprofiler,  Differdingere  og  under  Krigen  ~ Kalundborg.  km  76,4-Byg- 
amerikanske  Profiler.  get  1874,  ny Overbygning  1908 
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ved  en  i  Aalborg  bygget  2,5  -f  7,5  -f  5,00  m  Underforing 
for  Kastetvej  og  derefter  ved  en  7,5  m  Underforing  ved 
Andst.  Begge  Broerne  var  skaeve  og  Lysvidden  i  Spo- 
rets  Retning  9,0  m  henholdsvis  10,6  m. 


Fig.  4.  6,0  +  2,5  m  Underforing.  Bramminge  St.  1919. 


For  hver  Skinne  haves  to  I  Bjaelker,  mellem  hvilke  der 
forneden  er  stöbt  ca.  24  cm  tykke  Jernbetonplader. 
Bjaelkerne  omstobes  med  Beton,  og  i  det  herved  frem- 
komne  Trug  hviler  ca.  60  cm  lange  Svellestykker  paa 
Ballast  af  13  mm  Skaerver.  Egenvaegten  bliver  mindre 
end  ved  almindelige  indstobte  Dragere,  og  Konstruktions- 
hojden  nedbringes.  Ved  Andst  var  den  80  cm. 

Man  opnaar  mange  af  Fordelene  ved  indstobte  Dragere, 
og  Sporet  ligger  upaaklageligt,  men  Sporkastning  og 
Sporloftning  kan  ikke  uden  videre  foretages,  ligesom 
Sporskifter  og  Skraaspor  ikke  kan  fores  over  Broen. 

3.  Betonhvcelvitiger. 

Hvaelvede  Massivbroer  blev  tidligere  altid  udfort  med 
Hvaelvinger  af  braendte  Sten,  Klinker  eller  i  sjaeldnere 
Tilfaelde  af  Granit.  Aar  1917  byggedes  den  forste  Vej- 
underforing  med  Grovbetonhvaelving  og  udkragede,  arme- 
rede  Floje,  og  nu  fulgte  en  stor  Maengde,  saaledes  at  der 
Aar  1923  forefindes  ca.  130  Stk.  af  denne  Type  med 
Lysvidder  indtil  8  m. 

Indenfor  moderate  Lysvidder  foretraekkes  her  absolut 
Grovbetonhvaelvinger  fremfor  alle  andre  Brokonstruktioner. 


Fig.  5.  Indstobte  Tvillingdragere. 


De  har  et  tiltalende  Udseende,  er  billige  og  praktisk 
talt  uforgaengelige.  Der  anvendes  saa  godt  som  udeluk- 
kende  indenlandske  Materialier.  Kun  til  Flojene  medgaar 
et  Par  Hundrede  kg  Rundjern. 

Dog  indskraenkes  Anvendelsen  til  Vejunderforinger  ved 
den  forholdsvis  store  Konstruktionshojde,  og  ved  Anlaeg 
under  bestaaende  Baner  bliver  den  midlertidige  Sporafstiv- 
ning  noget  besvaerlig. 

4.  Jernbetonhvcelvinger. 

En  sporbaerende  Jernbetonhvaelving  blev  i  Danmark 
forste  Gang  anvendt  Aar  1910  ved  en  i  Kobenhavn  ud¬ 
fort  35  m  lang  3,1  m  Underforing  for  gaaende. 


Senere  er  utfört  adskillige,  saaledes  at  der  nu  forefindes: 


5  Stk.  med  Lysvidde  .  <  5  m 

13  »  »  »  .  5 — 10  » 

12  »  »  »  .  >10» 


Fig.  6.  3,5  m  hvaelvet  Underforing.  Roskilde — Ringsted,  km  5 5>3S- 

Bygget  1917. 


Jernbetonhvaelvinger  anvendes  mest  til  storre  Vejunder¬ 
foringer,  hvor  den  forhaandenvaerende  Höjde  er  nogen- 
lunde  stor,  samt  til  Broer  over  storre  Vandlob.  De  er 
alle  beregnede  og  konstruerede  som  indspaendte  Hvael¬ 
vinger.  Charnierer  anvendes  ikke. 

5 .  Jernbetonplader. 

Ved  D.  S.  B.  blev  sporbaerende  Jernbetonplader  forste 
Gang  benyttede  Aar  1910 — 11  ved  et  Par  smaa  Tun- 
neller  paa  Kobenhavns  nye  Banegaard.  Ved  de  bestaaende 
Baner  benyttes  Konstruktionen  navnlig  ved  mindre  Under- 
foringer  for  gaaende  —  Lysvidde  2 — 2,50  m  —  samt  ved 
Ombygning  af  Broer. 

Den  storste  Lysvidde  er  naaet  1922  ved  Ombygning 
af  en  3,46  m  Bro  ved  Tonder  Station. 

Plädens  storste  Tykkelse  var  her  56  cm. 

Der  findes  for  Tiden  ved  D.  S.  B.  folgende  Antal  spor¬ 


baerende  Jernbetonplader: 

Lysvidde  <  1  m  .  10  Stk. 

»  1 — 3  »  .  18  » 

»  >  3  »  .  5  » 


Fig.  7.  6,0  ni  hvselvet  Underforing  ved  Silkeborg.  1917. 


Ialt  33  Broer.  Jernbetonpladerne  kraever  storre  Kon¬ 
struktionshojde  og  omhyggeligere  Udforelse  end  de  ind¬ 
stobte  Dragere  og  kan  derfor  sjaeldent  konkurrere  med 
disse  sidste  ved  Vejunderforinger  eller  ved  Broombygninger 
paa  de  bestaaende  Baner. 
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Fig.  8.  6,o  m  hvselvet  Underf0ring. 


6.  Jernbetonrammer. 

Disse  er  kun  bragt  til  Anvendelse  en  enkelt  Gang  nem 
lig  ved  en  Aar  1921  bygget  7,5  m  Vejunderforing  paa 
Naestved  Station. 

Den  faste  Bund  viste  sig  at  ligge  i  saa  stor  Dybde,  at 
Paele  fundering  ikke  kunde  anvendes,  og  en  Rammekon- 
struktion  var  under  disse  Forhold  konstruktivt  og  ekono¬ 
miskt  bedst. 

De  tilstedevaerende  överste  Torvelag  blev  opgravede  og 
erstattede  med  Sandfundament.  Fladetrykket  paa  Grunden 
bliver  ca.  8  t  pr.  m2  for  ubelastet  Bro  og  ca.  10  t  pr. 
m2  for  Belastning  med  de  svaereste  Lokomotiver:  5  Aksel- 
tryk  å  20  t.  Broen  er  kun  sunken  ca.  1  cm  og  synes 
at  vaere  i  fast  Leje. 

7.  Jernbetonbroer  uden  Ballast. 

For  Tiden  anser  man  det  for  rigtigst,  ja  nodvendigt,  at 
Sporoverbygningen  fores  uaendret  over  ialt  Fald  de  mindre 
Broer,  som  derfor  maa  konstrueres  til  at  optage  et  pas- 
sende  Lag  Stenballast. 


Fig.  9.  15,0  m  Underforing,  Lyngby.  1920. 


Ved  Broer,  hvor  Konstruktionshojden  er  meget  begraen- 
set,  gaar  man  undertiden  til  at  indskraenke  Ballastlagets 
Tykkelse,  og  i  et  enkelt  Tilfaelde  —  en  Havnebanebro 
over  Kolding  Aa  bygget  1918  —  er  Svellerne  lagt  umid- 
delbart  paa  Betonbrodaekket  og  fastboltede  til  dette.  Mel- 
lemrummene  mellem  Svellerne  er  udfyldte  med  Skaerver. 
For  20  t  Akse  tryk  vil  med  2,60  m  lange  og  26  cm 
brede  Sveller  det  statiske  Tryk  paa  Betonen  kun  blive 
3  kg/cm2,  forudsat  at  Svellen  er  tilstraekkelig  stiv. 


Der  naeres  ingen  Betaenkelighed  ved  at  anvende  en  saa- 
dan  Konstruktion  ved  meget  store  Betonbroer,  hvor  Stod- 
kraefterne  optages  af  de  store  Betonmaengder  og  hvor 
Overforelsen  af  et  25  cm  tykt  Ballastlag  under  Svellerne 
vilde  betyde  en  Vaegtforogelse  af  4 — 5  t  pr.  lob.  m.  dob- 
beltsporet  Bro. 

Ved  en  lille  Bro  for  et  Ballastgravspor,  Naestved,  er 
vi  gaaet  endnu  videre,  idet  Svellerne  er  lagt  umiddelbart 
paa  de  30  cm  brede  Brobjaelker.  Trykket  på  disse  bliver 
for  10  t  Hjultryk:  10  kg/cm2. 

Broen,  som  er  bygget  1920,  maa  betragtes  som  et  For- 
sog  og  er  fra  3.  Juni  1921  til  31.  December  1922  pas- 
seret  af  3  laessede  og  3  tomme  Tog  pr  Arbejdsdag. 
Aksetrykket  for  Ballastvognene  er  12  t,  og  der  anvendtes 
Lokomotiv  med  11  t  Aksetryk.  Korehastigheden  er  20 
km  i  Timen.  Den  samlede  Bruttovaegt,  som  i  naevnte 
Tidsrum  har  passeret  Broen,  er  ca.  600  000  t. 


B.  Vejbaerende  Broer. 

I  Banernes  Barndom  blev  disse  bygget  som  Stenbroer 


Fig.  10.  2,2  m  Underforing,  Prinsessestien,  Lyngby.  1920. 


eller  med  Traeoverbygning  paa  murede  Piller.  Udviklingen 
gaar  derefter  gennem  Jernbjaelker  med  Traedaek  til  Jern- 
overbygning  med  Brodaek  af  Bolgeblik  eller  lignende. 

Nu  bygges  udelukkende  af  Beton. 
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i .  Bjcelkebroer. 

Bjaelkebroer  med  et 
Fag  bygges  kun  sjaeldent. 

Ved  en  7,5  m  Överföring 
ved  Kolding  over  to  Spor 
er  Laengden  for  de  ud- 
kragede  Floje  forkortet 
ved  at  anvende  stejle 
Skraani  ngskegler,  be- 
klaedte  med  Granit  med 
Bagmur  af  Beton. 

Den  almindelige  Type 
har  tre  Fag,  hvert  paa 
ca.  9,50  m  Lysvidde.  Den 
forste  Bro  af  denne  Type 
blev  bygget  Aar  1906 
ved  Silkeborg.  Nu  fore- 
findes  ca.  90  Stk. 

Broerne  er  konstrue- 
rede  for  to  Spor  med 
Gennemforelse  af  Bane- 

grofter.  De  kan  ved  Anbringelse  af  Skraaningsglacis  eller 
lave  Stottemure  benyttes  for  4  Spor,  og  ved’Undermuring 
af  Endepillerne  kan  der  endog  gennemfores  6  Spor. 


rnulini-L 


Fig.  11.  7,5  m  Underforing,  Nsestved  1921. 


Spaendvidden  er  18  m. 
og  medgik  735  Tdr.  Cement 


eller  ved  Tilfojelse  af  lave 
Stottemure  eller  Skraa¬ 
ningsglacis. 

Udgiften  til  Raekvaer- 
ker  er  forholdsvis  stor 
ved  disse  billige  Broer. 
I  Almindelighed  anven- 
des  Jernbetonsceptre  med 
Haandlist  og  2  Mellem- 
lister  af  trukne  Jernror. 
Ved  vigtigere  Broer  bru- 
ges  Jernraekvaerker  af  dy- 
rere  Typer  og  i  specielle 
Tilfaelde  Jernbetonskaer- 
me. 

Blandt  de  storre  Broer 
af  denne  Type  kan  naev- 
nes  en  Aar  1922  bygget 
20  m  bred  Vej överfö¬ 
ring  for  Valby  Langga- 
de  i  Kobenhavn. 

Der  er  stobt  500  m3  Beton 
samt  14  500  kg  Jern. 


Telegrafledninger  kan  let  gennemfores  i  Yderfagene,  og 
Broerne  hindrer  kun  lidet  Udsigten. 

Da  Mellempillerne  er  konstruerede  som  Sojler,  opstaar 
ikke  den  ved  Forbikorsel  med  hurtige  Tog  ved  aeldre 
murede  Broer  velkendte  for  de  rejsende  ubehagelige  Larm. 

2.  Hvcelvede  Jernbetonoverforinger  med  een  Aabning. 

Disse  Broer  har  faaet  en  meget  stor  Udbredelse,  idet 
der  er  bygget  151  Stk.  nemlig: 

28  Stk.  med  Brobanebredde  <  5  m 

1  o  1  »  »  »  =  5  * 

22»»  »  >  5  * 

Broerne  er  alle  konstruerede  som  indspaendte  Buer  med 
udkragede  Parallelfloje  af  Jernbeton.  Flojene  forankres 
mod  hinanden  ved  Tvaerbjaelker. 

Den  mindste  Type  har  15  m  Spaendvidde  og  26  m 
Facadelaengde  over  Flojene.  Med  5  m  Brobanebredde 
indeholder  den  kun  55  m3  Jernbeton,  4  m3  Fundament- 
beton  samt  3  500  kg  Jern. 

Ved  lavtliggende  Terraen  benyttes  den  paa  Fig.  14 


3.  Hvcelvede  Jernbetonoverforinger  med  Jlere  Aabninger. 

Af  saadanne  Broer  er  bygget  ca.  20  Stk.  Den  laengste 
af  denne  Type  er  Aar  1922  bygget  i  Aalborg:  en  1 1  m 
bred  Vejoverforing,  hvorunder  der  med  Tiden  er  forudsat 
gennemfort  10  Spor. 

Broen  er  57,6  m  lang  fra  Flojende  til  Flojende,  har 
kostet  85  000  Kr.,  og  der  er  til  Bygningen  medgaaet 
370  m3  Jernbeton,  590  m3  Grovbeton,  1  300  Td  Cement 
samt  24  000  kg  Jern. 

4.  Scerlige  Konstruktioner  for  Vej  ov  erf oringer. 

Foruden  de  almindelige  Normaltyper  er  udfort  et  stort 
Antal  specielle  Konstruktioner. 

Blandt  disse  kan  naevnes  en  37,9  m  lang  Vejoverforing 
paa  Tolne  Station. 

Banegennemskaeringen  er  her  ret  dyb  —  Tolne  er  den 
hojest  beliggende  Station  Nord  for  Limfjorden  —  og  Vej- 
banen  ligger  7,5  m  over  Skinnetop.  Mellempillerne  er 
skraatstillede.  Paa  Naertved  Station  er  Aar  1920  bygget 
en  Vejbro  med  ophaengt  Korebane  og  udkragede  Fortove. 

Broen  forer  over  6  Spor,  og  Buerne  har  35  m  teoretisk 


Fig.  12.  4,5  +  5,4  +  4,5  m  Bro- 


viste  Konstruktion.  Fortovene  er  udkragede  40  cm.  Her- 
ved  spares  i  Hvaelvingsbredde,  og  Flojene  bliver  betyde- 
lig  stivere  i  vandret  Retning. 

Oprindelig  konstrueret  for  eet  Spor  kan  Typen  dog 
ogsaa  anvendes  for  to  Spor,  naar  Banegrofterne  udelades 


Fig.  13.  5,0  m  Överföring,  Ringsted — Niestved. 


Sptendvidde,  xo  m  teoretisk  Pilhojde.  I  Toppen  er  Buens 
Bredde:  60  cm  og  dens  Höjde:  110  cm. 

Som  det  vil  fremgaa  af  Fig.  19  er  Buen  indspaendt  i 
Fundamenterne,  af  hvilke  det  ene  hviler  paa  15  Stk.  26 
cm  Jernbetonpaele  6  ä  9  m  lange.  Der  er  stobt  327  m3 
Beton  og  medgik  30  000  kg  Jern  samt  600  Td  Cement. 

5.  Overforinger  for  gaaende. 

Kravet  om  saadanne  förekommer  oftere,  og  der  er  de 
senere  Aar  bygget  7  af  forskellige  Typer,  som  oftest 
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lrappebroer  med  kontinuerlige  Hoveddragere  paa  Sojler. 
En  enkel  —  ved  Hansted  (Fig.  20)  —  er  bygget  som 
Buebro  med  16,8  m  Spaendvidde  og  3  m  Pilhojde.  Top- 
tykkelsen  af  Buen  er  kun  15  cm. 
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nedre  Spor,  ligesom  man  blandt  andet  af  Hensyn  til  Mu- 
ligheden  for  Spooraflob  paa  de  ovre  Spor  maa  foretraekke 
at  fore  Ballasten  over. 

Vi  bygger  derfor  naesten  altid  vore  Baneoverforinger 


F‘g-  I5-  8,5  m  Overf0ring  ved  Esbjerg.  1920.  Spsendvidde  24  m, 

Pilhojde  4  m. 

C.  Baneoverforinger. 

1  rafikkens  Krav  om  Sporudfletning  —  skinnefri  Kryds- 
ning  mellem  de  forskellige  Baner  —  medforer  i  de  senere 
Aar  Anlaeg  al  en  Del  Baneoverforinger.  Disse  blev  tid- 
ligere  udfort  som  aabne  Jernbroer. 

At  anvende  saadanne  undgaas  nu  saa  vidt  overhovedet 
muligt,  idet  de  er  staerkt  udsatte  for  Rogangreb  fra  de 


Fig.  14.  Hvaelvet  överföring. 

6.  M.  P.  Bruhns  Bro  i  Aarhus. 

Blandt  de  storre  i  de  sidste  Aar  byggede  Gadebroer 
kan  nasvnes  den  Aar  1921  —  22  opforte  Bruhnsbro  ved 
Aarhus  Personbanegaard. 

Den  oprindelige  Bro  var  bygget  Aar  1861  med  parabel- 
formede  Hoveddragere,  trapezformede  Tvaerdragere  og  Bro- 
bane  af  Trae.  Lysvidden  var  ca.  23  m  og  Brobanebred- 
den  ca.  1 1  m. 

Den  nye  Bro,  som  er  beregnet  til  at  fore  over  14  Spor, 
5  Personperroner  og  5  Bagageperroner,  er  115  m  lang, 
25  m  bred  og  har  2  770  m2  Overflade.  Broen  er  kon- 
strueret  som  Pladebjaelkebro.  Hoveddragerne  er  kontinuer 
lige  med  13  Understotninger.  Fagvidden  er  gennemsnitlig 
9,6  m  men  varierer  iovrigt  fra  4,90  m  til  15,30  m.  Laengde- 
bevaegelighed  er  opnaaet  ved  at  udfore  Mellemunderstot- 
ningerne  —  med  Undtagelse  af  de  tre  midterste  —  som 
Pendulsojler  med  Blycharnierer.  Der  findes  ialt  8 1  Sojler. 
Storste  Sojletryk  er  115  t  og  Charniertrykket  paa  Bly- 
pladen  naaer  90  kg/cm2. 

Lejerne  paa  nordre  Endepille  er  udfort  med  Jernbeton- 
valser,  medens  der  paa  den  sondre  er  anvendt  Rullelejer 
af  Staalstobegods. 

Der  er  stobt  2  040  m3  Jernbeton  og  950  m3  Grov- 
beton  og  medgik  203  000  kg  Jern  samt  4  900  Td  Cement. 


som  Betonkonstruktioner.  Som  Eksempel  kan  naevnes  en 
Baneoverforing  ved  Aarhus.  Sporskaeringen  var  meget 
spids  —  Skaeringsvinklen  kun  io°.  Der  blev  anvendt 
indstobte  Dragere  paa  det  underforte  Spor.  Över¬ 
föringen  kostede  i  1922  ca.  90  000  Kr.  og  har  en  samlet 
Laengde  —  indbefattet  Flojene  —  af  153,5  m.  Der  blev 
stobt  1  360  m3  Beton  og  medgik  36  000  kg  Jern  samt 
1  540  Td  Cement. 


D.  Perrontunneller. 

De  forste  Perrontunneller  blev  byggede  paa  Skanderborg 
Station  Aar  1890  og  i  Hellerup  1895.  I  de  senere  Aar 
har  de  stadig  mere  omfattende  Perronanlaeg  medfört,  at 
der  er  bygget  en  Del,  og  der  findes  nu  26  Stk.  med  13 1 
Sporoverbygninger. 

Der  anvendes  ikke  mere  Jernkonstruktioner  men  saa 
godt  som  udelukkende  indstobte  Dragere.  Der  vilde  vel 
ved  mindre  Lysvidder  kunne  opnaas  nogen  Besparelse  ved 
at  gaa  til  Jernbetonplader,  men  disse  vil  kraeve  storre 
Höjde  dels  for  selve  Konstruktionen,  dels  for  Ballastlaget 
og  altsaa  foroge  Trappehojden. 


Fig.  17.  11  m  Överföring,  Ny  Kjaervej,  Aalborg.  1922. 

E.  Beregning  og  Udferelse  af  Betonbroerne. 

Ved  Beregning  af  indstobte  Dragere  fordeles  Axetrykket 
—  20  t  —  ved  Lokomotivbelastning  over  3,5  m  Bredde. 
Ved  storre  Spaendvidder  og  udkragede  Fortove  regnes  hele 
Brobredden.  Jernpaavirkningen  saettes  til  800  kg/cm2, 
Betonen  medregnes  ikke.  Som  tilladelig  Nedbojning  for 
Togbelastning  regnes  i  Almindelighed  1  :  1  100.  Dra- 
gernes  Omstobning  med  Beton  giver  dog  Konstruktionen 
en  overordentlig  stor  Stivhed.  For  at  konstatere  om  denne 
Stivhedstilvaekst,  som  blev  iagttaget  ved  foromtalte  Forsog 
1  Aaret  1903,  bevares  gennem  Aarene  er  i  Foraaret  1923 


Fig.  16.  20  m  Överföring  for  Valby  Langgade.  1921. 
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företaget  Nedbojningsmaalinger  ved  en  Perrontunnel  paa 
Roskilde  Station.  Overbygningen  blev  stobt  Aar  1905 
og  har  vaeret  passeret  af  ca.  40  Tog  daglig.  Ved  disse 
Maalinger  viste  Nedbojningen  sig  at  vaere  0,2  mm,  medens 


Fig.  iS.  Överföring,  Tolne  station.  1918. 


den  teoretiske  Nedbojning  uden  Betonens  Medvirken  efter 
Beregning  skulde  belobe  sig  til  1,7  mm. 

Forholdet  mellem  Nedbojningspilen  og  Stottevidden 
(3,60  m)  var  1:18  000.  Ballastlagets  Tykkelse  fra  Svelle- 
underkant  til  Betonkonstruktionen  er  her  kun  10  cm,  me¬ 


dens  man  ved  de  i  de  senere  Aar  udferte  Anlaeg  i  Al- 
mindelighed  anvender  20  å  25  cm  Tykkelse. 

Grovbetonhvcelvifigerne  udfores  med  Erfaringsdimensio- 
ner  som  oftest  tagne  fra  Fr.  Bartels  »Festigkeits-  und 


Fig.  20.  1,9  m  Trappebro,  Horsens — Skanderborg,  km  62,71.  1918. 


Massennachweise  fiir  gewölbte  Eisenbahn-  und  Strassen- 
brucken  » . 

Jernbetonkonstruktioner  saavel  statisk  bestemte  (Plader  og 
Bjaelker)  som  statisk  ubestemte  (kontinuerlige  Bjaelker, 
Rammer,  Hvaelvinger)  beregnes  paa  den  saedvanlige  Maade 


Fig.  22.  Baneoverforing  ved  Aarhus.  1922. 


efter  Elasticitetsteorien.  Ved  statisk  ubestemte  Konstruk¬ 
tioner  tages  saedvanligvis  Hensyn  til  Tvsersnitsvariationen, 
og  Ekstraspaendinger  hidrorende  fra  Temperaturvariation, 
Svind  m.  m.  tages  i  Betragtning. 


Fig.  23.  Skinnoplaegning  ved  midlertidig  Sporavstivning. 
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Dimensionsbestemmelsen  udfores  paa  Grundlag  af  Dansk 
Ingeniorforenings  Normer’ for  Jernbetonkonstruktioner. 

Nogen  hojere  Grsense  for  Beton-Traäkspaendinger  i  boj- 
ede  Konstruktioner  er  ikke  foreskrevet. 

Ved  Betonstobning  so- 
ger  vi  forst  og  fremmest 
at  faa  de  bedst  mulige 
Materialier. 

Cementen  skal  holde  de 
danske  Normer,  men  der 
soges  yderligere  gennem- 
fort  en  garanteret  Tryk- 
styrke  med  Normalsand  af 
250  at  efter  7  Dage  og 
450  at  efter  28  Dage. 

Gruset  krseves  ved  alle 
vigtigere  Broarbejder  pro¬ 
vet  paa  Statsproveanstalten 
i  Kobenhavn,  og  der  for- 
langes  ved  7  cm  Provetaer- 
ninger  en  Trykstyrke  af 
300  henholdsvis  400  at  ef¬ 
ter  7  henholdsvis  28  Dage 
med  Mortel  1:3. 

Ved  omhyggelig  Valg 

„  ,  af  Grus  naas  let  3150  at 

Fig.  21.  M.  P.  Bruhns  Bro  i  Aar-  v..  i  ij 

hus,  Sejle.  henholdsvis  500  st. 

Under  Arbejdets  Udfo- 
relse  stobes  og  proves  paa  Arbejdspladsen  Provebjselker 
9  cm  x  6,5  cm,  og  der  forlanges  efter  28  Dage  folgende 
Brudstyrke: 
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Ogsaa  her  kan  opnaas  betydelig  storre  Brudstyrke;  saa- 
ledes  er  det  ikke  ualmindeligt  ved  Beton  1:2:3  at  faa 
Brudstyrker  paa  ca.  400  at. 

Endelig  —  navnlig  ved  Grovbetonarbejder  —  udfores 
Trykprover  med  20  cm  Taerninger,  stobte  paa  Arbejds¬ 
pladsen  fra  Maskinblanderen  i  Stobejernsforme.  Her  for¬ 
langes  efter  28  Dage: 

1  :  2  :  3 .  200  at 

1  :  3  :  5 . 15°  » 

1:4:7 .  120  » 

1  :  5  :  9 .  85  » 

Som  Eksempel  paa  hvad  der  opnaas  henvises  til  neden- 
staaende  Brudstyrke  fra  en  Jernbanebro,  stobt  Foraaret 
1923  i  Kobenhavn: 

1  :  1  x/2  :  2 1  / 2  .  10  Prover.  Gennemsnit:  435  at 

1  :  2  :  3  .  M  »  »  349  » 

1  :  3V2  :  4  .  5  »  »  292  » 

1  :  3  :  5  .  5  *  *  210» 

r  :  4  ;  7  .  2  »  »  143  » 

Maskinblanding  paabydes  anvendt  ved  alle  storre  Anlseg. 

Ved  Underforingsanlaeg  paa  de  bestaaende  Baner  maa 
Banefterdslen  selvfolgeligt  i  Almindelighed  opretholdes  un¬ 
der  Arbejdets  Udforelse,  hvilket  kraever  et  stort  Antal 
midlertidige  Sporafstivninger  Medens  disse  tidligere  byg- 
gedes  med  stor  Bekostning  af  Tömmer  anvendes  nu  ude- 
lukkende  saerlige  Afstivninger  af  Jern,  hvoraf  D.  S.  B.  for 
Piden  har  4  Stet  af  8  m  Laengde,  13  Stk  af  12  m  Laengde 
og  endelig  6  Stk  paa  1 6  m. 

Afstivningerne  bestaar  af  bredflangede  I  Bjaelker,  sam- 
lede  to  og  to  til  Tvillingdragere.  Skinnerne  baeres  af 
smaa  I  Bjaelker  eller  ved  de  sidst  anskaffede  af  20  x  22 
cm  Tömmer. 


SÖDERTÄLJE  KANALS  OMBYGGNAD. 

Av  förste  byråingenjör  Lars  Lawski. 


1  forna  tider  stod  Mälaren  i  direkt  förbindelse  med 
Östersjön,  vikingar  seglade  från  Mälarens  stränder  ut  på 
härfärder  till  främmande  kuster,  och  svearnas  huvudort 
Birka  låg  på  Björk- 
ön  i  Mälaren.  Men 
landhöjningen,  som 
alltsedan  istiden 
sakta  pågått  i  Skan¬ 
dinavien,  förvand¬ 
lade  så  småningom 
Mälaren  till  en  in¬ 
sjö.  Stockholm,  den 
nya  huvudstaden, 
måste  anläggas  vid 
Mälarens  utlopp, 

Norrström,  och  vid 
Södertälje  avbröts 
helt  och  hållet  för- 
bindelsen  med 
Östersjön.  Engel¬ 
brekt  försökte  un¬ 
der  medeltiden  ge- 
nomgräva näset  vid 
Södertelje,  och  un¬ 
der  Karl  den  IX 
gjordes  en  del  ar¬ 
beten,  men  först  år 
1819  blev  kanal¬ 


förbindelsen  fullbordad.  Denna,  som  med  sin  sluss  stått 
kvar  i  stort  sett  oförändrad  och  tjänat  trafiken  i  omkring 
hundra  år,  blev  på  grund  av  de  små  dimensionerna  med 

tiden  allt  sämre  i 
stånd  att  fylla  sin 
uppgift.  Slussen 
hade  måtten  36,4 
X  8,52  X  3,35  m, 
vilket  tillät  passage 
med  fartyg  om 
högst  460  lastton 
eller  230  register¬ 
ton.  Medelstorle¬ 
ken  å  hela  tonna¬ 
get  under  sista  åren 
var  dock  betydligt 
mindre,  ej  fullt  70 
registerton.  Totala 
trafiken  höll  sig  före 
kriget  omkring  0,5 
mill.  reg.  ton. 
Karaktäristiskt  för 
den  gamla  kana¬ 
len,  där  den  sling¬ 
rade  sig  fram  ge¬ 
nom  Södertälje,  var 
att  pålspånter  voro 
nedslagna  längs  he- 


Fig.  1.  Gamla  kanalen.  Utsikt  mot  söder  fiån  gamla  slussen. 
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la  kanalen  å  ömse  sidor,  avsedda  dels  såsom  strandskydd 
dels  för  att  spara  in  schaktning  och  muddring;  särskilt 
den  senare  torde  hava  beredt  dåtidens  väg-  och  vatten¬ 
byggare  betydligt  större  svårigheter  än  nu.  Den  gamla 
slussen  vid  Mälaren  var  av  den  för  vårt  äldre  kanalsystem 


6785  000  kronor  oberäknat  de  ovannämnda  arbetena  i 
södra  kanalen  m.  m.  och  inköpet  av  den  gamla  kanalen. 

Den  nya  Södertäljeleden  är  avsedd  att  vara  en  havs- 
kanal,  en  gemensam  infartsport  till  de  olika  Mälarham- 
narna,  vilken  skall  göra  det  möjligt  för  dessa  att  taga 


karaktäristiska  typen  med  för  hand  drivna  stämportar  av 
trä,  som  alltjämt  finnas  i  bruk  å  Göta  kanal  m  fl.  äldre 
kanaler. 

Riksdagsbeslut  m.  m.  angående  den  nya  kanalen. 

Behovet  av  en  modernisad  kanalförbindelse  och  önskan 
att  öppna  Mälaren  för  den  större  sjöfarten  medförde  att 
riksdagen  år  1912  beslöt  inköp  av  den  gamla  kanalen 
för  769  000  kronor,  och  samma  riksdag  beslöt  även,  i  en¬ 
lighet  med  den  s.  k.  Södertäljekommissionens  förslag,  att 
västra  stambanan,  i  samband  med  byggandet  av  dubbel¬ 
spår,  skulle  omläggas  vid  korsningen  med  Södertälje  kanal 
och  framdragas  över  Näset  (numera  Södertälje  södra  sta¬ 
tion)  till  Ström  å  en  bro  med  segelfri  höjd  över  kanalen, 
varvid  för  järnvägen  behövliga  sidoschakt  skulle  upptagas 
över  vattenytan  från  södra  delen  av  Södertälje  kanal  för 
att  underlätta  en  blivande  kanalutvidgning.  Då  ytterligare 
fyllnadsmassor  behövdes  för  järnvägens  fullbordande,  be¬ 
slöt  1913  års  riksdag,  att  Södertälje  kanal  skulle  på  en 
viss  sträcka  mellan  Maren  och  Saltsjön,  den  s.  k.  södra 
kanalen,  för  en  kostnad  ej  överstigande  550  000  kronor 
utgrävas  för  5,5  m  djupgående  fartyg.  Därmed  var  den 
nya  kanalen  påbör¬ 
jad.  Slutligen  be- 
slöto  1916  och 
1917  års  riksdagar 
ombyggnad  av  ka¬ 
nalen  i  sin  helhet 
i  enlighet  med  ett 
av  Kungl.  Vatten¬ 
fallsstyrelsen  år 
1914  uppgjort  för¬ 
slag  med  ett  far- 
ledsdjup  i  kanalen 
svarande  mot  5,5m 
djupgående  fartyg, 
men  med  den  nya 
slussen  i  Södertälje 
anordnad,  med 
hänsyn  till  framtida 
utvidgning  av  ka¬ 
nalen,  med  7,5  m 
vattendjup  på  sluss¬ 
trösklarna.  Total¬ 
kostnaden  beräk¬ 
nades  med  1914 
års  pris  uppgå  till 

30.  e 


emot  större  fartyg,  även  sådana  som  trafikera  mera  lång¬ 
väga  linjer.  Dessutom  tager  kanalen  sikte  på  massgodstra- 
fiken  från  ett  av  våra  största  bergslagsdistrikt. 

I  samband  med  kanalens  ombyggnad  måste  därför  far¬ 
lederna  i  Mälaren  upprensas,  och  1917  års  riksdag  beslöt, 
i  enlighet  med  ett  av  Vattenfallsstyrelsen  uppgjort  förslag,  att 
en  5,5  m:s  led  skall  upprensas  genom  Agnesund  till 
Västerås  och  Köping,  och  att  farleden  genom  Kolsundet 
förbi  Strängnäs  skall  upprensas  för  4,0  m  djupgående  far¬ 
tyg.  Kostnaden  härförför  beräknades  med  fredspris  till 
995  000  kronor. 

Givetvis  måste  också  Mälarhamnarna  fördjupas,  och  stä¬ 
derna  Västerås  och  Köping  hava  förbundit  sig,  att  till 
dess  kanalen  och  farlederna  blivit  färdiga,  hava  anordnat 
med  järnvägsförbindelse  försedda  kajer  för  5,5  m:s  fartygs- 
djup.  Dessa  hamnbyggnadsarbeten  pågå  för  närvarande. 

Då  kanalen  går  genom  staden  Södertälje  måste  rätt 
mycket  relativt  dyrbar  mark  förvärvas  för  kanalens  om¬ 
byggnad.  Den  staden  tillhöriga  mark,  som  erfordrades 
för  en  kanalutvidgning  till  5,5  m;s  led  har  kostnadsfritt 
överlåtits;  sådan  staden  tillhörig  mark  som  behövs  för  en 
framtida  utvidgning  till  6,5  m:s  led  har  förvärvats  genom 

ett  särskilt  avtal, 
vilket  avtal  även 
reglerar  frågor  be¬ 
träffande  trafikle¬ 
der  över  och  längs 
med  kanalen  m.  m. 
Dessutom  har  ett 
30-tal  enskilda  fas¬ 
tigheter  förvärvats 
under  hand  eller 
genom  expropria¬ 
tion,  delvis  under 
en  tid,  då  fastig¬ 
hetsvärdena  voro 
högt  uppdrivna. 

Tekniska  bestäm¬ 
melser  och  plan 
för  kanalen. 

Den  nya  kana¬ 
lens  mått  framgå 
av  de  för  densam¬ 
ma  uppställda  be¬ 
stämmelserna. 
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Bottenbredd  i  grävd  kanal,  minst .  24  m 

Bottenbredd  i  Mälaren  och  Saltsjön .  60  » 

Minsta  djup  under  lågvattenytan  vid  de  angivna 

bottenbredderna . .  6,5  » 

D:o  i  Mälaren  och  Saltsjön  .  6,6  » 

Största  vattendjup  under  lågvattenytan .  7,0  » 

Minsta  krökningsradie .  600  » 


(dock  förekommer  ej  mindre  radie  än  800  m) 


från  Stockholmsvägen  blir  mera  rak  och  jämn.  Över  den 
30  m  breda  broöppningen  bygges  en  dubbelklaff,  system 
Strauss;  i  klaffspannets  midt  erhålles  en  fri  höjd  av  15,8 
m  vid  medelvatten  i  Mälaren.  Bron  i  övrigt  göres  av 
betong  med  två  valv  på  vardera  sidan  om  klaffspannet.  Den 


Fig.  5.  Modell  av  nedre  portkammaren  sedd  från  söder. 


Fri  genomfartsöppning  i  gatubron .  30  m 

Den  ovannämnda  järnvägsbron  har  likaledes  en 

fri  öppning  av  .  30  » 

Slussen  har  måtten: 

Bredd  i  portöppningen  .  20  » 

Minsta  vattendjup  å  trösklarna  .  7,5  » 

Slusskammarens  nyttiga  längd .  135  » 


Kanalen  får  alltså  sådana  mått,  att  den  kan  trafikeras 
av  5,5  m  djupgående  fartyg.  Härvid  anses  ett  största 
5,5  m:s  fartyg  ha  dimensionerna  99X14X5,5  m,  vilket 
motsvarar  en  lastdryghet  av  c:a  3  700  ton  last  eller  1  860 
å  2  000  reg.  ton. 

Åt  slussen  har  redan  från  början  givits  sådana  större  mått, 
att  den  är  tillräcklig  för  ett  fartyg  om  6,5  å  7  m:s  djup¬ 
gående,  svarande  mot  en  lastförmåga  av  6  000  å  8  000 
m:s  lastton.  Med  tiden  torde  kanalen  komma  att  utvid¬ 
gas  till  de  mått,  som  svara  mot  slussens  dimensioner. 

Kanalen  utgår  från  Södra  Björkfjärden  i  Mälaren  vid 
Linasund,  som  för¬ 
djupas  och  rätas 
på  en  längd  av  c:a 
900  m.  Arbetena 
för  den  egentliga 
kanalen  börja  norr 
om  den  gamla  slus¬ 
sen,  och  kanalen 
sträcker  sig  i  syd¬ 
lig  riktning  i  stort 
sett  följande  den 
gamla  leden  genom 
sjön  Maren  till  In- 
gelstaviken  och  har 
en  längd  av  c:a  3 
km.  Den  gamla  slussen  har  ej  borttagits  helt  och  hållet,  den 
västra  slussmuren  står  kvar  som  ett  minnesmärke  från  den 
gamla  kanalen.  Den  nuvarande  gatubron  är  en  svängbro 
med  c:a  8  m  fri  höjd  och  ligger  i  Nya  Stockholmsgatans 
förlängning;  norr  om  kanalen  fortsätter  gatan  med  en 
brant  krök  fram  till  Stockholmsvägen.  I  stället  för  denna 
bro  skall  en  ny  med  11,1  meters  bredd,  2,1  m  bredare 
än  den  gamla,  byggas  c:a  125  m  längre  åt  norr.  Här 
medge  de  naturliga  höjdförhållandena  en  större  fri  höjd, 
till  fördel  för  såväl  land-  som  kanaltrafiken,  och  infarten 


Fig.  6.  Modell  av  nedre  portkammaren  sedd  från  norr. 

nya  slussen  är  förlagd  till  Lotsudden  öster  om  sjön  Maren. 
Den  består  av  ett  övre  och  ett  nedre  porthuvud  av  armerad 
betong  med  nischer  för  de  sektorformade  portarna,  vilka 
samtidigt  tjänstgöra  såsom  fyllnings-  och  tömningsanordnin- 
gar.  Slusskammaren  mellan  porthuvudena  är  anordnad  som 
»kanalsträcka»;  endast  längs  den  västra  sidan  har  byggts 
en  kaj  av  armerad  betong.  Slusskammarens  botten  och  östra 
slänten  skyddas  av  en  tätning  av  ältad  lera  med  stenglacis 
eller  stenfyllning  ovanpå  leran.  Å  nedre  portkammaren 
framdrages  Grödingevägen  över  slussen  på  en  6,5  m  bred 
treledsklaffbro. 

Den  nya  järnvägsbron  över  kanalen  i  linjen  Rönninge — 
Ström  har  en  fri  spännvidd  av  30  m  och  en  fri  höjd  av 
26,5  m  vid  medelvatten  i  Saltsjön,  och  för  fartyg  med 
höga  master  öppnas  en  enkelklaff  med  22  m  fri  spänn¬ 
vidd.  Järnvägsbron,  liksom  en  del  av  de  ovannämnda  gräv¬ 
nings-  och  muddringsarbetena  i  södra  kanalen,  hava  ut¬ 
förts  genom  en  särskild,  av  regeringen  härför  tillsatt  kom¬ 
mission  :  Byggnads- 
kommissionen  för 
dubbelspåret  Rön¬ 
ninge — Ström. 

I  Igelstaviken  för¬ 
djupas  botten  på 
en  sträcka  av  350 
m. ;  likaså  göras 
några  rensningar 
vid  Brandalssund 
c:a  1  mil  söder  om 
Södertälje. 

De  viktigaste  kon¬ 
struktionerna  för  Sö¬ 
dertälje  kanal  utgö¬ 
ras,  förutom  av  järnvägsbron,  av  slussen,  som  med  tillhjälp 
av  grundvattensänkning  utförts  i  torrt  schakt,  jämte  sluss¬ 
portar,  landsvägsbro  vid  slussen  samt  den  nya  gatubron  i 
Södertälje.  För  Mälarens  farleder  är  den  viktigaste  kon¬ 
struktionen  en  kombinerad  järnvägs-  och  landsvägsbro  vid 
Kvicksund,  en  likarmad  svängbro  med  2x37,2  m  teo¬ 
retisk  spännvidd,  9,5  m  fri  bredd  och  6  m  fri  höjd. 

Sluss  h  Lotsudden. 

I  den  nya  slussen  är  det,  som  nämnts  endast  porthuvu- 


Fig.  4.  Profil  av  vattenytan  under  grundvattenssänkningen. 
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dena,  vilka  omsluta  slussportarna,  som  äro  utförda  såsom 
»evighetsverk»,  slusskammaren  och  infarterna  däremot  ut¬ 
föras  med  enklare  och  billigare  konstruktion.  Infarterna 
äro  försedda  med  dykdalbar  av  en  fjädrande  konstruktion, 
bestående  av  1 5  vertikala  pålar  samt  med  flytande  ledverk 


Fig.  7.  Vy  av  slussen. 


stödjande  mot  dykdalbarna.  Slusskammaren  har,  som  nämnts, 
blivit  försedd  med  en  kaj  längs  västra  sidan,  vid  vilken 
fartygen  lägga  till  under  slussningen.  Å  motsatta  sidan 
har  tillsvidare  ansetts  tillräckligt  med  ett  par  i  slänten 
förankrade  flytande  avvisare. 

Den  nuvarade  höjdskillnaden  mellan  Saltsjön  (Östersjön) 
och  Mälarens  vattenyta  är  högst  1,7  m  och  i  medeltal 
endast  40  cm.  Under  ungefär  5  veckor  om  året  råder 
uppström,  då  vattnet  i  Saltsjön  är  högre  än  i  Mälaren; 
höjdskillnaden  kan  därvid  uppgå  till  exceptionellt  40  cm, 
men  överstiger  sällan  10  cm.  Högvattenytan  i  Saltsjön 
uppnår  höjden  +4,75  ni  mätt  över  slusströskeln  i  Stock¬ 
holm  såsom  o-plan;  medelvattenytan  ligger  på  höjden  +3,90, 
lågvattenytan  +3,50,  exceptionellt  +3,20.  I  Mälaren  har 
högvattenytan  förr  kunnat  uppgå  till  +5,6,  numera  ej 
över  +5,3;  medelvattenytan  är  +4,3  och  lågvattenytan 
+  3,6.  Emellertid  föreligger  förslag  till  reglering  av  Mä¬ 
laren,  och  enligt  detta  förslag  beräknas  högvattenytan  efter 


genomförd  reglering  bliva  +4,7  och  lågvattenytan  +4,0. 
De  nuvarande  vattenstånden  i  såväl  Mälaren  som  Saltsjön 
befinna  sig  som  bekant  i  sjunkande  på  grund  av  landhöj¬ 
ningen.  På  grund  av  de  undersökningar  som  härom  hava 
gjorts  samt  ett  av  Vetenskapsakademien  avgivet  yttrande, 


har  hänsyn  tagits  till  landhöjningen  för  en  tid  framåt  av 
50  år,  under  vilken  period  landhöjningen  beräknats  komma 
att  understiga  30  cm.  Tröskeln  har  därför  lagts  på  höj¬ 
den  — 3,9  i  övre  portkammaren  och  — 4,5  i  nedre  port¬ 
kammaren. 


Fig.  8.  Slussport  färdigmonterad. 


Slussportar. 

Ingående  utredningar  hava  gjort  för  bestämmande  av 
lämplig  porttyp,  varvid  den  typ  som  slutligen  valdes,  sek¬ 
torportar  med  vertikal  axel,  jämfördes  särskilt  med  skjut¬ 
portar  och  omkastbara  stämportar.  Sektorportarna  äro  an¬ 
ordnade  med  ett  portpar  i  övre  och  ett  i  nedre  portkam¬ 
maren.  De  kunna  tack  vare  sin  form  upptaga  vatten¬ 
tryck  från  ena  hållet  lika  väl  som  från  det  andra,  vilket 
är  nödvändigt  vid  Södertäljeslussen,  eftersom  vattentrycket 
som  ovan  nämnts  växlar  riktning.  Då  resultanten  till  de 
å  en  port  verkande  krafterna  är  riktad  genom  portens 
vridlager,  kan  porten  manövreras  under  vattentryck  och  i 
starkt  strömmande  vatten.  Om  ett  portpar  skulle  skadas, 
medan  det  andra  portparet  är  öppet  eller  håller  på  att 
manövreras  och  vattnet  börjat  strömma  genom  slussen, 
kan  alltid  det  oskadade  portparet  stängas. 

Vid  slussens  fyllning  och  tömning  får  vattnet  strömma 


Fig.  10.  Nedre  portkammarens  murverk. 


mellan  portarna  och  milt  omkring  dem  gefiom  portnischerna.  Por¬ 
tarna  själva  tjänstgöra  alltså  som  fyllnings-  och  tömnings- 
anordningar,  inga  särskilda  omloppskanaler  eller  slussluc¬ 
kor  hava  byggts. 

Då  sektorportarna  äro  en  helt  och  hållet  ny  porttyp, 
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som  aldrig  förr  varit  använd,  måste  en  hel  del  därmed 
sammanhängande  frågor  studeras  i  modell. 

En  del  förberedande  modellförsök,  som  utfördes  med  en 
slussmodell  i  Trollhättan  1917,  visade,  att  man  med  sek¬ 
torportar  använda  såsom  slussluckor,  kunde  erhålla  en  lugn 


Fig.  11.  Manöverpulpet  i  manöverhuset. 


slussning.  Genom  omfattande  modellförsök  som  utfördes 
i  Södertälje  1918  — 1919  med  en  modell  i  skala  1:16  un¬ 
dersöktes  i  detalj  portarnas  och  portnischernas  lämpliga 
utformning.  Försöken  gingo  i  huvudsak  ut  på  att  mäta 
dels  den  kraft  som  åverkade  en  båt  vid  slussning,  dels  den 
kraft,  som  behövdes  för  att  driva  portarna.  På  grund 
av  dessa  modellförsök  utfördes  portarna  med  70°  sektor¬ 
vinkel  och  med  bordläggningsplåten  indragen  så  att  vatt¬ 
net  vid  fyllning  resp.  tömning  kan  passera  genom  port¬ 
nischen,  vars  bakre  vägg  bildar  en  yta  vinkelrätt  mot 
slussens  längdrikning. 

Den  lugnaste  slussningen  erhålles,  om  största  möjliga 
del  av  vattnet  passerar  genom  porUiisclien,  dvs.  ströri- 


Fig.  12.  Detalj  av  slussportslager. 


mar  in  vinkelrätt  mot  slussen,  och  så  litet  vatten  som 
möjligt  strömmar  in  mellan  portarna  i  slussens  mitt.  I  Söder- 
täljeslussen  torde  c:a  2/8  av  vattnet  gå  genom  nischerna. 

Portens  bordläggningsplåt  är  fästad  på  vertikala  U-järn, 
som  stödja  mot  5  horisontala  huvudreglar  av  gallerverks- 
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konstruktion,  vilka  i  sin  tur  äro  förenade  genom  de  två 
vertikala  järnkonstruktioner,  som  bilda  portens  sidor  och 
överföra  krafterna  till  ett  övre  och  ett  nedre  portlager. 
Det  undre  lagret  är  sfäriskt  och  vid  det  övre  finnes  juste- 
ringsanordningar,  varigenom  porten  i  händelse  av  sätt¬ 
ningar  el.  dyl.  alltid  kan  justeras,  så  att  vridningsaxeln 
blir  vertikal,  och  portens  tätningsstockar  passa  mot  mot¬ 
svarande  anläggningsytor  å  den  andra  porten  resp.  i  slus¬ 
sens  botten  och  sidomurverk.  Porten  är  utformad  på  så¬ 
dant  sätt,  att  partiet  mellan  övre  och  nedre  portlagret  är 
fritt  i  avsikt  att  här  erhålla  fri  passage  för  slussnings vatten 
ävensom  vintertid  för  is. 

I  porten  är  inbyggd  en  lufttank,  som  uppbär  portens 
vikt  i  vatten ;  då  porten  är  i  bruk  bibehålies  dock  en  nedåt 
riktad  vertikalkraft  om  c:a  10  ton.  Portarna  väga  tillsam¬ 
mans  300  ton  och  portlagren  62  ton. 

Portarna  drivas  medelst  linor.  För  att  åt  lintrumman 
kunna  giva  dels  den  ytterst  reducerade  hastighet,  som  sva¬ 
rar  mot  första  delen  av  portarnas  rörelse,  då  de  tjänst¬ 
göra  som  slussluckor,  dels  den  större  hastighet,  som  sva¬ 
rar  mot  portarnas  rörelse  i  lugnvatten,  är  i  maskineriet 
anordnad  en  planetväxel.  En  15  hkr  motor  åstadkommer 
den  långsammare  hastigheten,  c:a  6  mm  pr  sekund  vid 
portens  periferi,  och  för  åstadkommande  av  den  större 
hastigheten  c:a  150  mm  pr  sekund  vid  portperiferien, 
sä  snart  vattenytorna  äro  utspeglade,  inkopplas  automa¬ 
tiskt  med  tillhjälp  av  flottöranordningar  och  elektriskt 
drivna  vattenståndsvisarapparater  ytterligare  en  lika  stor 
motor. 

All  manövrering  av  portarna  liksom  även  slussbron  samt 
sjöfartssignaler  och  semaforer  skötas  från  en  gemensam 
manövercentral  av  en  man,  som  ensam  bär  ansvaret.  Ma¬ 
növerhuset  ligger  invid  nedre  portkammaren,  och  manöver¬ 
mannen  har  god  utsikt  över  slussen  och  slussinfarterna 
från  sin  plats  vid  en  manöverpulpet,  på  vars  4  fält  samt¬ 
liga  rattar  för  manövreringen,  kontrollampor,  indikatorer, 
vattenståndsvisare  m.  m.  äro  samlade. 


Om  en  port  blir  skadad  eller  behöver  tillses  för  mål¬ 
ning  o.  d.,  svänges  den  in  i  portnischen,  som  länspum- 
pas,  sedan  en  avstängningsponton  placerats  framför  nischens 
öppning.  För  att  emellertid  ej  därvid  slusstrafiken  skall 
behöva  avbrytas,  är  på  avstängspontonen  anordnad  en 
skivformad  reservport,  som  passar  mot  den  andra  sektor¬ 
porten. 

Slussmurverk. 

För  reparation  av  portar  el.  dyl.  torde  det  alltså  i  all¬ 
mänhet  vara  tillräckligt  att  avstänga  och  torrlägga  en  port¬ 
nisch,  dock  är  vardera  portkammaren  konstruerad  så  stark, 
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att  den  i  händelse  av  behov  skall  kunna  torrläggas.  Port- 
kammarmurverket,  som  består  av  de  två  portnischerna  och 
mellanliggande  bottenplatta,  är  utförd  som  en  kraftigt  ar¬ 
merad,  sammanhängande  betongkonstruktion;  endast  un¬ 
der  byggnadstiden  lämnades  vissa  gjutfogar  öppna  med 


hänsyn  till  sättningar.  För  att  erhålla  betong  med  dels 
stor  täthet  och  hög  draghållfasthet  dels  sådana  kemiska 
egenskaper,  att  den  motstår  saltvattnets  inverkan,  tillsattes 
en  kvantitet  trass,  uppgående  till  50  volymprocent  av  cement¬ 
mängden.  Härigenom  erhölls  en  mycket  plastisk  betong, 
lämpad  för  den  blötgjutningsmetod,  som  tillämpades  vid 
slussbygget.  Vid  då  rådande  höga  pris  a  cement  var 
priset  å  trass  endast  x/3  av  cementpriset. 

Kajmuren  längs  slusskammarens  västra  sida  är  likaledes 
en  armerad  konstruktion,  bestående  av  ramar  på  c:a  5 
m:s  avstånd;  med  kajkropp,  en  vertikal  platta  i  framkan¬ 
ten  och  en  horisontal  platta  under  jordfyllningen  förenade 
i  monoliter  om  c:a  20  meters  längd.  I  kajens  fram¬ 
kant  är  nedslagen  en  järnspånt,  som  dels  utgör  skydd 
mot  horisontal  förskjutning  dels  ansluter  sig  till  det 
tätande  lerlager,  som  omger  slusskammaren.  Denna  tät- 
ning  är  avsedd  att  förhindra  kommunikation  mellan  sluss¬ 
vattnet  och  det  slusskammaren  omgivande  grundvattnet. 
Under  kajramarna  bildas  en  effektiv  dräneringskanal,  som 
står  i  förbindelse  med  nedre  vattenytan  och  med  säkerhet 


Fig.  16.  Nya  järnvägsbron  för  västra  stambanan. 

håller  grundvattnet  på  nedre  vattenytans  niva.  Ehuru 
något  upptryck  mot  botten  därför  ej  är  att  befara,  har 
dock  lertätningen  under  slusskammaren  utförts  så,  att  dess 
vikt  motstår  1  å  i1/^  meters  vattentryck.  Den  valda  kaj¬ 
konstruktionen  är  betingad  av  de  radande  förhallandena; 


den  byggdes  i  torrhet,  i  en  hög  utschaktad  slänt  av  hårdt 
grus.  I  denna  slänt  skulle  alltså  ställas  en  lätt,  men 
stadig  kajkonstruktion,  som  omslöt  en  effektiv  dränerings¬ 
kanal. 


3-ledsbro  vid  slussen. 

Den  ovannämnda  bron  för  Grödingevägens  framdragande 
över  slussen  har  tillkommit  pa  grund  av  ett  särskilt  avtal 
med  Södertälje  stad.  Den  är  utförd  som  en  treledsklaff- 
bro  med  huvudreglarna  under  farbanan.  Treledsbroar 
äro  mycket  lätta,  men  likväl  styva  under  trafiklasten, 
medan  t.  e.  konsolklaffbroar  oftast  fjädra  ganska  känn 
bart,  då  ett  tungt  fordon  passerar  midtfogen.  Av  mera 
kända  treledsklaffbroar  finnas  endast  utförda  en  i  Rot¬ 
terdam  samt  Knippeisbron  i  Köpenhamn  och  Palatsbron 
i  Petrograd.  Den  i  Vattenfallsstyrelsen  utarbetade  lös¬ 
ningen  av  treledsklaff broproblemet  avser  att  astadkomma 
förenklingar  och  minskade  kostnader  i  jämförelse  med  de 
nämnda  broarna,  därigenom  att  broklaffen,  da  den  öpp¬ 
nas,  vrides  omkring  sina  egna  anfangslager  och  motvik¬ 
ten’  som  är  fast  förbunden  med  huvudreglerna,  ej  behö¬ 
ver  avlastas  i  stängt  läge.  Genom  att  broklaffen  göres 
övertung  i  förhållande  till  motvikten,  bildar  bron  likväl 
treledsbåge  redan  för  egna  vikten.  För  den  6,5  m  breda 
bron  med  23,5  m  teoretisk  spännvidd  uppgick  i  själva 
verket  vikten  av  järnkonstruktionen  endast  till  c:a  50  ton. 
Toppcharnieret,  vars  konstruktion  är  hämtad  från  Knip¬ 
peisbron,  är  försett  med  anordning,  som  styr  lagerhalvorna 
in  i  rätt  slutläge;  det  upptager  avskärningskraft  och  gör 
införandet  av  en  särskild  regel  överflödig.  Brons  manövre¬ 
ring  är  därför  enkel  och  snabb;  för  erhållande  av  en 
effektiv  hastighetsreglering  har  maskineriet  försetts  med 
likströmsmotorer  och  Leonardkoppling.  En  enkelklaff 
hade  här  även  kunnat  komma  ifråga;  treledsklaffbron  har 
fått  företräde  på  grund  av  de  rådande  förhållandena,  näm¬ 
ligen  fasta  vederlag  i  slussmurverket,  mycket  begränsad 
höjd  mellan  vattenytan  och  brons  överkant,  samt  på  grund 
av  att  treledsbron  medger  fri  höjd  i  brons  mitt  åtminstone 
för  småbåtar  och  pråmar,  snabb  manövrering,  fri  sikt  över 
bron  samt  ett  tilltalande  yttre. 

Gatubron. 

Den  nya  gatubron  i  Stockholmsvägen  är  ii,i  m  bred 
och  över  100  meter  lang,  i  mitten  försedd  med  ett  rör¬ 
ligt  spann,  dubbel  konsolklaft  över  en  3®  m.s  fn  öpp¬ 
ning.  Den  fria  höjden  i  stängt  läge  1 5 •> 8  m  medel¬ 
vatten  skulle  enligt  uppgifter  inhämtade  från  svenska  och 
utländska  rederier  kring  Östersjön  och  Nordsjön  vara  till- 
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räcklig  med  hänsyn  till  kranblockshöjd  och  skorstenshöjd 
för  de  allra  flesta  maskindrivna  fartyg  upp  till  5,0  m:s 
djupgående.  Då  man  får  antaga  att  prydnadsmasterna  på 
lastångarna  allt  mera  försvinna,  skulle  bron  i  framtiden 
i  allmänhet  behöva  öppnas  endast  för  seglare  och  fartyg 
med  mera  än  5  m:s  djupgående. 

Klaffspannet  är  en  dubbel  konsolklaff,  system  Strauss 
med  huvudreglarna  under  brobanan  och  hängande  mot¬ 
vikter  dolda  i  de  stora  klaffpelarna.  För  att  minska  brons 
fjädring  är  den  försedd  med  styva  regler  i  hjässfogen, 
vilka  upptaga  såväl  avskärningskraft  som  moment. 

Brons  yttre  anordning  med  pelare  och  valv  är  resulta¬ 
tet  av  en  enskild  tävlan  mellan  några  svenska  arkitekter; 
betongspannens  konstruktiva  utformning  underordnar  sig 
alltså  de  estetiska  kraven,  vilket  är  motiverat  av  brons 
läge.  Landfästet  och  mellanpelaren  äro  sammanbyggda 
till  en  ramkonstruktion,  och  i  andra  valvets  hjässa  bildas 
fogen  mellan  en  konsol  från  ramen  och  en  från  klaff- 
pelaren.  Konstruktionen,  som  består  av  tre  sådana  ramar 
i  bredd,  förenade  med  plattor  och  moniervalv,  ansluter 
sig  rationellt  till  den  arkitektoniska  utformningen. 

Arbetena  med  den  nya  kanalen  påbörjades  i  större  ut¬ 
sträckning  sommaren  1917  och  bedrevos  under  åren  1917 
— 19  av  Kungl.  Vattenfallsstyrelsen  enbart  i  egen  regi, 
huvudsakligen  omfattande  schaktning  med  grävmaskin  längs 
kanalen.  De  schaktade  grusmassorna  tippades  längs  Mä¬ 
larens  västra  strand  ovanför  den  gamla  slussen.  Dessutom 
utfördes  förundersökningar  och  försöksanläggning  för  grund¬ 
vattensänkning  å  slussbyggnadsplatsen,  varigenom  dels  kon¬ 
staterades,  att  en  dylik  grundvattensänkning  var  ekono¬ 
miskt  genomförbar,  trots  den  synnerligen  genomsläppliga 
grusmarken,  dels  utexperimenterades  en  lämplig  brunns- 
typ.  I  augusti  1919  avbrötos  arbetena  på  grund  av  strejk. 
Då  denna  efter  c:a  13  månader  upphörde,  återupptogs 
schaktningen  samt  påbörjades  den  egentliga  grundvatten- 
sänkningsanläggningen  för  slussen.  Sistnämnda  arbete  ut¬ 
fördes  till  större  delen  på  entreprenad  av  firman  Siemens 
Bauunion,  som  uthyrde  borrmateriel,  rör,  pumpar  osv. 
och  utförde  såväl  brunnsborrning  och  pumpning  som  den 
hand  i  hand  därmed  drivna  utschaktningen  av  slusschak- 
tet.  Brunnshålen  borrades  med  40  cm  0  mantelrör,  och 
för  övrigt  bestod  materialen  av  perforerade  brunnsrör  med 
29  cm  diameter,  12"  samlingsledningar,  12"  centrifugal- 
pumpar  och  14 — 18"  tryckledningar,  öppna  trärännor  för 
det  uppumpade  vattnets  avledande  till  sjön  Maren  och 
den  gamla  kanalen  osv.  Dessutom  utfördes  dubbla 
elektriska  ledningsnät,  transformatorsstationer  med  8  st. 
transformatoraggregat  vardera  om  200  kWa,  samt  Diesel- 
reservkraftstation  om  570  kkr.  Totalt  borrades,  förutom 
de  till  försöksanläggningen  hörande  större  och  mindre 
brunnarna,  105  brunnar,  varav  46  i  två  ringar  kring  övre 
portkammaren  och  de  övriga  59  kring  nedre  portkamma¬ 
ren  i  tre  ringar  nedanför  varandra.  23  pumpaggregat 
monterades,  varav  dock  högst  14  å  15  samtidigt  voro  i 


drift,  medan  de  övriga  stodo  såsom  reserv.  Då  grund¬ 
vattensänkningen  nådde  det  största  djupet,  c:a  12  m  un¬ 
der  Östersjöns  medelvattenyta,  pumpades  ej  mindre  än 
2  100  sek. liter. 

I  skydd  av  grundvattensänkningsanläggningen  utfördes 
från  sommaren  1921  till  sommaren  1922  slussens  betong¬ 
arbeten,  ävensom  bottenbeklädnad  i  slusskammare  och 
slussinfarter  i  egen  regi  samt  monterades  slussportar  och 
slussportslager.  Under  återstående  delen  avår  1922  samt 
första  kvartalet  1923  fullbordades  slussen,  monterades  sluss- 
portsmaskinerier,  elektrisk  utrustning  och  manövercentral, 
treledsklaffbro  vid  slussen  osv.,  så  att  den  nya  slussen 
kunde  tagas  i  bruk  vid  seglationens  öppnande  den  15 
april  1923.  För  närvarande  pågå  muddrings- och  schakt- 
ningsarbeten  (tillsammans  skall  i  Södertälje  kanal  inkl. 
Linasund  och  Brandalssund  uttagas  c:a  x  000  000  m3  mudd¬ 
rade  och  c:a  800  00  m3  schaktade  massor,  vartill  komma 
c:a  700  000  m3,  som  Byggnadskommissionen  utschaktat  i 
samband  med  dubbelspårsbyggnaden),  samt  arbetena  med 
den  nya  gatubron.  Dessa  arbeten,  liksom  kanalen  i  sin 
helhet  beräknas  bliva  färdig  under  år  1924. 

För  Mälarens  farleder  hava  arbetena  med  den  kombi¬ 
nerade  järnvägs-  och  landsvägsbron  påbörjats  och  beräk¬ 
nas  dessa  arbeten  jämte  farledsbyggnad,  järnvägs-  och 
väganslutningar  ävenledes  bliva  färdiga  under  år  1924. 

Som  ovan  nämnts,  beräknades  totalkostnaden  för  kanalen 
inkl.  viss  utgrävning  av  den  s.  k.  Södra  kanalen  till  7335  000 
kr.,  med  1914  års  pris.  Enligt  senaste  beräkning  kom¬ 
mer  totalkostnaden  att  uppgå  till  c:a  1 5 x/2  mill.  kronor, 
vari  dock  ingå  en  del  arbeten,  som  icke  från  början  voro 
avsedda  att  utföras,  såsom  t.  e.  landsvägsbron  vid  slussen 
samt  ökning  av  bredden  hos  den  nya  gatubron  från  9  till 
11,1  m  varjämte  en  del  andra  arbeten,  särskilt  den  nya 
slussen,  erhållit  ett  mera  förstklassigt  utförande,  än  som 
enligt  det  ursprungliga  förslaget  var  avsett.  Byggnads- 
kostnaderna  synas  sålunda  hava  blivit  ungefär  fördubblade 
tack  vare  krigskonjunkturerna. 

Bland  de  många  leverantörer,  som  bidragit  till  kana¬ 
lens  ombyggnad  må  särskilt  nämnas:  för  slussportar 
Louis  Eilers,  Hannover,  för  slussportslager  Krupp  Gruson- 
werk,  för  slussportsmaskineriet  Gesellschaft  Freund,  Char- 
lottenburg,  för  elektr.  utrustning  A. -B.  Eck,  Luth  &  Ro¬ 
sén,  Asea,  för  manöverpulpet  Neufeldt  &  Kuhnke,  Kiel, 
för  avstängningsponton  och  reservport  Oskarshamns  Mek. 
Verkstad  och  Skeppsdockas  A. -B.,  för  tak  över  portnischer 
och  maskinkammare  Arboga  Mek.  Verkstad,  för  treleds- 
bro  vid  slussen  Landskrona  Nya  Mek.  Verkstads  A. -B., 
landsvägs-  och  järnvägsbron  i  Kvicksund  har  nyligen  be¬ 
ställts  av  samma  firma,  för  järnkonstruktion  och  maskine¬ 
rier  till  gatubron  Bergsunds  Mek.  Verkstad,  för  järnöver¬ 
byggnad  till  järnvägsbron  i  Södertälje  A. -B.  Lindholmen- 
Motala,  för  grundvattensänkning  Siemens  Bauunion,  för 
cement  A. -B.  Valleviken,  för  armeringsjärn  till  slussen  A. -B. 
Bångbro  Rörverk,  för  diverse  arbetsmaskiner  A.-B.  Thorn- 
berg  &  Lundberg,  för  beklädnadssten  A.-B.  Förenade  Gra¬ 
nitindustrier. 


GRAFISK  BERÄKNING  AV  RÄLSVIKTEN  MEDELST  RÄTLINIGA  DIAGRAM. 

Av  kapten  L.  Sparr. 


Sambandet  mellan  lokhjulstrycket  G  i  ton,  slipersav- 
ståndet  l  i  m,  tåghastigheten  V  i  km  per  tim.,  skenvikten 
g  i  kg  per  m  och  produkten  Gl  i  tonm.  angives  av  for¬ 
meln 


Gl 


19  (220—  V) 


Detta  uttryck  har  transformerats  ur  formeln 

t3/  GV^ 

g  —  0,41  W  7 - —  ,  vari 

V  ( 1  100  — 5  V) 2 

G  mätes  i  kg  och  /  i  cm. 

Det  torde  observeras,  att  produkten  Gl  icke  är  det- 


100  000 
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samma  som  det  angreppsmoment,  för  vilket  rälen  är  be- 
-äknad.  —  Formeln  härrör  från  Winkler.  Den  tillatna  pa- 
ttänningen  s  har  sedermera  satts  =  i  ioo — 5  V,  varigenom 
hänsyn  tages  även  till  tåghastigheten.  —  Skenan  bör  halla 
den  beräknade  vikten  efter  avnötningen  under  trafiken. 

Formeln  föreskrives  i  statens  järvägars  banförordning  och 
tillämpas  även  för  enskilda  järnvägar.  Den  gäller  åtmin¬ 
stone  för  hastigheter  upp  till  90  km/tim,  måhända  även 
för  något  större  fart.  I  utlandet  användas  andra  formler 
för  beräkning  av  skenvikten. 


Tonm- 


S 


/OO  *ryf/rr! 
J.o  m 


jen,  då  2,4  kan  avläsas  som  ordinata  å  vertikalen.  Divi¬ 
sion  sker  i  motsatt  led. 

Formeln  kan  framställas  grafiskt  även  med  användning 
av  fyra  logaritmiska  skalor  och  en  hjälplinje,  fig.  2. 

De  yttersta  skalorna,  G-  och  /-skalorna,  hava  lika  del¬ 
ning;  G/-skalan  har  hälften  så  stora  skaldelar  för  samma 
besiffring. 

Produkten  Gl  angives  å  ^/-skalan  vid  skärningspunkten 


G 

lo  -- 

9  - 
8 

7  + 

(0  ■ 

S 

V  \ 


So 


fon 

A 

'  s 


4  ic3 


90 


^  3  S 

\ 


3  o 

zs 


Zo 


IS -- 


GL 


\ 


10  ton  m. 
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100 

\ 


s 
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Fig.  2. 
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3S-  o.r 
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A  diagrammet,  fig.  1 ,  angiva  de  mot  vänster  lutande 
linjerna,  G1 -linjerna,  hjultrycket;  de  mot  höger  lutandet- 
linjerna,  angiva  skenvikten;  de  vertikala,  /-linjerna  eller  V- 
linjerna,  angiva  respektive  slipersavstånd  och  tåghastighet 
i  förhållande  till  en  vertikal  baslinje;  slutligen  angiva  de 
horisontala  linjerna,  (?/-linjerna,  produkten  Gl  i  förhallande 
till  den  horisontala  baslinjen.  Diagrammet  visar  samban¬ 
det  mellan  fem  variabler. 

Till  ledning  vid  diagrammets  användning  tjänar  följande 
exempel.  Hjultryck  8  ton  =  Zz8;  slipersavstånd  0,5  m  = 
/o5;  tåghastighet  70  km/tim  =F70.  Sök  rälsvikten. 

Följ  den  vertikala  linjen  /o)5  upp  till  (Gg-linjen;  här 
avläses  Gl  =  4  tonm;  härifrån  fortsättes  efter  den  hori¬ 
sontala  linjen,  tills  den  vertikala  F^-linjen  träffas;  g2i -lin¬ 
jen  möter  här,  vadan  rälsvikten  bör  vara  minst  27  kg  per  m. 

Diagrammet  kan  naturligtvis  användas  även  för  beräk¬ 
ning  av  någon  annan  av  de  i  formeln  ingående  storhe¬ 
terna,  om  tillräckligt  många  av  de  övriga  äro  kända. 

Det  torde  observeras,  att  skärningspunkterna  mellan  /- 
och  ^--linjerna  samt  mellan  V-  och  G-linjerna  icke  äro  an¬ 
vändbara  för  beräkningen. 

G-linjerna  äro  uppdragna  på  följande  sätt.  Om  Gl  sättes 
—  y  och  /  sättes  =  x,  så  erhålles  y  =  Gx,  vilket  betyder 
räta  linjer,  som  gå  genom  origo  och  för  varje  G  bilda 
motsvarande  vinkel  med  ^-axeln. 

^-linjerna  äro  uppritade  på  motsvarande  sätt.  Utbytes 
V  mot  x,  övergår  formeln  till 


y  = 


19(220 — x) 
IOO  000 


vilket 


betyder  räta  linjer,  som  skära  :v-axeln  vid  x  —  220;  sättes 
*  =  o,  erhålles  värdena  på  ordin atorerna  för  linjernas 
skärningspunkter  med  jy-axeln  för  varje  g,  som  väljes. 

Diagrammet  innehåller  multiplikationstabellen.  Fxempel. 
0,4  x  6  erhållas  genom  att  följa  0,4-vertikalen  till  ö6-hn- 


med  en  linje  från  G-  till  /-skalan  dvs.  Gl  —  avläsningen 
å  C/-skalan. 

Med  den  valda  graderingen  bör  G7-skalan  ligga  midt 
emellan  G-  och  /-skalorna. 

På  motsvarande  sätt  insättas  g-  och  F-skalorna. 

Exempel;  G  =  8  ton,  /=  0,5  m,  V=  7°  km;  frågas 
rälsvikten.  Drag  linjen  AB;  denna  skär  linjen  Gl  i  punk¬ 
ten  C.  Drag  linjen  DC  och  utdrag  denna  till  E,  där  det 
avläses  g  =  27  kg. 

G7-linjens  gradering  kan  som  synes  undvaras. 

Dylika  diagram  kallas  nomogram  eller  abacker  (abaques) 
inom  nomografien,  som  beskriver  sättet  att  utföra  nume¬ 
riska  uträkningar  med  tillhjälp  av  skalor. 

I  det  ovan  först  avhandlade  diagrammet  avläses  det  sökta 
värdet  direkt;  å  nomogrammet  däremot  måste  linjal  an¬ 
vändas  för  markerande  av  tva  skärningspunkter.  Det  van¬ 
liga  diagrammet  innehåller  ett  stort  antal  linjer  för  varje 
variabel,  nomogrammet  däremot  endast  en  skala  lör  varje 
variabel. 

Konstruktionen  av  det  vanliga  koordinatdiagrammet 
kräver  uträkning  endast  av  ^-linjernas  avskärning  å /-axeln. 
Nomogrammet  kräver  beräkning  av  g-  och  V skalorna;  G- 
och  /-skalorna  avsättas  direkt  enligt  logaritmtabell.  Det 
är  redan  nämnt,  att  skalan  å  linjen  Gl  icke  är  behövlig. 

Det  först  behandlade  diagrammet  förutsätter  vinkelkoor- 
dinater  och  linjära  skalor.  Nomogrammet  använder  där¬ 
emot  parallellkoordinater  och  logaritmiska  skalor,  vars  be¬ 
gynnelsepunkter  ofta  besififras  med  1,  emedan  log  1=0. 
I  exemplet  ligga  skalornas  begynnelsepunkter  icke  på  samma 
räta  linje.  Värdena  å  F-skalan  ökas  nedåt,  å  de  övriga 
uppåt. 

Diagram  för  flera  variabler  underlätta  beräkningar,  som 
ofta  återkomma.  Räknestickan  är  ett  slags  monogram  med 
två  skalor,  av  vilka  den  ena  är  rörlig. 
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PROGRAM  VID  NORDISKA  VÄG-  OCH  VATTENBYGGAREMÖTET. 


Måndagen  den  6  augusti ; 

Kl.  io,oo  f.  m. :  Mötet  öppnas  å  Handelsinstitutets  aula. 
»  10,30  »  Ifrågasatt  ny  järnvägsförbindelse  genom  Bo¬ 

huslän  mellan  svenska  och  norska  statsbane- 
näten,  föredrag  av  överingenjören  vid  Kungl. 
Järnvägsstyrelsen  Hj.  Fogelmarck. 

»  11,30  »  Hur  Finland  oi'dnat  sin  isbrytarfråga,  före¬ 

drag  av  chefsingenjören  hos  Finska  Ång- 
fartygsaktiebolaget  J.  T.  Silander. 

»  12,30  e.  m.:  Lunchpaus. 

o 

»  2,00  »  A  Göteborgs  Högskolas  aula,  gemensamt 

med  Svenska  Kommunaltekniska  Förenin¬ 
gen  :  Göteborgs  hamn ,  dess  historiska  ut¬ 
veckling,  orienterande  föredrag  av  hamn¬ 
överingenjören  K.  E.  Petterson. 

*  3 >3°  »  Samling  och  embarkering  vid  Stenpiren. 

Båtfärd  i  hamnen  (bl.  a.  frihamnen,  fisk¬ 
hamnen,  massgodshamnen  och  varvsanlägg- 
ningar)  samt  event.  kort  tur  i  skärgården 
med  ankomst  till  Långedrag  omkring  kl. 
6  e.  m. 

*  7,00  »  Gemensam  middag  å  Långedrags  restaurant. 

Från  Långedrag  spårvagnsförbindelse  med 
Göteborg. 

Tisdage?i  den  7  augusti: 

o 

»  10, 00  f.  m. :  A  Handelsinstitutets  aula:  De  da?iske  fiskeri- 
havner ,  föredrag  av  vandbygningsdirektör 
C.  F.  Lillelund,  Köpenhamn. 

»  11,00  »  Amerikas  landeveier ,  deres  bygning  og  ved- 

likehold.  Hvad  kan  vi  läre  av  dem?  Före¬ 
drag  av  veidirektör  J.  Baalsrud,  Kristiania. 

»  12,00  m.  :  Bergslagets  nya  kraftverk  vid  Forshuvudforsen, 
föredrag  av  kapten  Mauritz  Serrander, 
Falun. 

»  2,00  e.m.:  Gemensam  lunch  å  Utställningens  huvud- 

restaurant.  Efter  lunchen  besök  i  grupper 
å  utställningen  under  sakkunnig  ledning. 
Eftermiddagen  disponeras  för  enskilda  be¬ 
sök  å  utsällningen. 

Onsdagen  den  8  augusti: 

Utom  nordiska  väg-  och  vattenbyggaremötets  program: 
Ingenjörsveckans  högtidsdag. 


För  högtidsdagen,  i  vilken  även  damer  äga  deltaga, 
gäller  följande 

Preliminärt  program : 

Kl.  1  o, 00  f,  m. :  Ingenjörsdagen  öppnas  i  stora  kongress¬ 
hallen.  Föredrag. 

*  1 1,30—1  e.m. :  Orienterande  vandringar  genom  utställ¬ 
ningen. 

»  1,00  e.  m.:  Gemensam  lunch. 

Efter  lunchen  fritt  disponerande  av  tiden 
för  kamratligt  umgänge,  för  specialstudier 
å  utställningen  under  sakkunnig  ledning 
eller  för  turer  genom  staden. 

»  7,00  »  Gemensam  middag.  (Civil  högtidsdräkt). 

Efter  middagen  bal. 


Torsdagen  den  9  augusti ; 

»  9,45  f.  m. :  Avresa  från  B.  J.  järnvägsstation  i  Göte¬ 

borg  med  extratåg  till  Lilla  Edet. 

»  10,45  »  Kraflstationsanläggningen  vid  Lilla  Edet  samt 

ombyggnaden  av  Trollhätte  kanal,  kort  redo¬ 
görelse  av  överingenjören  vid  Kungl.  Vatten¬ 
fallsstyrelsen  Axel  Ekwall. 

»  11,30  f.  m.:  Besök  vid  kraftstationsbyggnaden  och  sluss¬ 
anläggningen. 

»  i2,3oe.  m.:  Avfärd  med  båt  från  Lilla  Edet  till  Troll¬ 
hättan.  Under  båtfärden  serveras  smör¬ 
gåsar  och  läskedrycker. 

»  2,00  »  Ankomst  till  Trollhättan.  Besök  vid  slus¬ 

sarna,  kraftverket  och  Nydqvist  &  Holms 
verkstäder  enligt  under  båtfärden  delgivet 
program. 

»  6,30  »  Mötet  avslutas  med  gemensam  middag  å 

Stadshotellet  i  Trollhättan. 

Tåg  avgå  till  Kristiania  och  Falun  kl. 
10,48  e.  m.  samt  till  Göteborg  och  Kö¬ 
penhamn  kl.  12,16  f.  m. 


Mötets 
stitut  och 

lördagen 

söndagen 

måndagen 

tisdagen 

onsdagen 


sekretariat  är  inrymt  i  Chalmers  Tekniska  In- 
hålles  öppet  å  följande  tider: 

den  4  aug.  kl.  11  — 12  f.  m.  och  3 — 4  e.  m. 
»  5  »  »  1 — a  e.  m. 

»  6  »  »  8,30  f.  m. — 3,30  e.  m. 

»  7  »  »  9,00  f.  m.  —  2,30  e.  m. 

*  8  »  »  9 — 10  f.  m.  och  3 — 4  e.  m. 


TekniskTidskrift 


ÅRGÅNG 

53 


UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 

VÄG-  OCH  VATTENBYGGNADSKONST  8 

Redaktör:  NILS  BOLINDER 


INNEHÅLL:  Bestämning  av  temperaturen  i  en  betongplatta  åverkad  av  yttre  luftens  temperatur  i  olika  delar  av  Sverige,  av 
professor  H.  Kreiiger.  — •  Klaffbro  vid  Lilla  Lövåsen  å  vägen  Sandviken — Årsunda,  av  t.  f.  distriktsingenjör  N  Bolinder.  —  No  = 
tiser.  —  Litteratur. 


BESTÄMNING  AV  TEMPERATUREN  I  EN  BETONGPLATTA  ÅVERKAD  AV  YTTRE 
LUFTENS  TEMPERATUR  I  OLIKA  DELAR  AV  SVERIGE. 


Av  professor  H.  Kreiiger,  Stockholm. 


Då  det  gäller  bestämning  av  en  betongkonstruktions 
medeltemperatur  för  beräkning  av  i  densamma  upp¬ 
kommande  temperaturspänningar,  blir  det  nödvändigt  att  i 
hög  grad  förenkla  problemet,  ty  annars  skulle  för  varje 
enskilt  fall  erfordras  en  synnerligen  tidsödande  och  be¬ 
svärlig  kalkyl. 

Förf.  har  här  nedan  sökt  framställa  och  motivera  ett 
förslag,  som  möjligen  skulle  kunna  accepteras  att  antingen 
helt  eller  i  förenklad  form  införas  i  normer  för  betong¬ 
konstruktioners  beräkningar,  och  har  framställningen  över¬ 
lämnats  till  delegerade  för  Kungl.  Vattenfallsstyrelsen, 
Kungl.  Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen,  Kungl.  Järnvägs¬ 
styrelsen,  Kungl.  Byggnadsstyrelsen  och  Statens  Provnings- 
anstalt,  vilka  för  närvarande  hava  att  överarbeta  Kungl. 
Betongbronämndens  förslag  till  bestämmelser  för  byggnads¬ 
verk  av  betong  och  armerad  betong. 

Vid  tidpunkten  för  förf:s  medverkan  till  Betongbro¬ 
nämndens  förslag  hade  ännu  icke  utförts  tillräckliga  un¬ 
dersökningar  på  det  värmetekniska  området.  Det  är 
därför  först  nu,  sedan  jag  varit  i  tillfälle  närmare  studera 
frågan  samt  utfört  en  del  undersökningar,  som  det  blivit 
möjligt  komma  problemet  närmare  in  på  livet. 

I  en  uppsats,  »undersökning  rörande  temperatur  förän¬ 
dringar  i  betong»,  publicerad  i  Hansenboken,  har  jag 
påvisat,  att  en  betongplatta  med  viss  begynnelsetempera¬ 
tur,  utsatt  under  viss  tid  för  en  konstant  yttre  temperatur, 
ernår  ett  visst  temperaturtillstånd,  som  kan  matematiskt 
uttryckas,  då  man  känner  plattans  tjocklek,  samt  mate¬ 
rialets  temperaturledningstal  och  dess  relativa  värmeöver- 
gångstal. 


Fig.  i. 
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nas  medeltemperaturer  för  sommar  och  vinter.  Det  har 
därför  varit  av  intresse  att  skaffa  sig  ett  begrepp  om  olika 
trakters  i  vårt  land  temperaturförhållanden. 

För  detta  ändamål  har  från  Statens  Meteorologisk-hydro- 
grafiska  anstalts  statistiska  material  undersökts  1 4  orter 


Fig.  2. 


Den  matematiska  behandlingen  och  dess  bekräftande 
med  praktiskt  utförda  prov  återfinnas  i  nämnda  uppsats, 
till  vilken  hänvisas. 

Det  är  ju  tydligt,  att  ju  varmare  somrar  och  ju  kallare 
vintrar  desto  större  blir  skillnaden  mellan  konstruktioner¬ 


med  hänsyn  till  absoluta  maximi-  och  minimitemperaturer 
samt  medeltemperaturer  för  de  varmaste  och  kallaste  1- 
dygns-,  5-dygns-,  r o-dygns-  och  30-dygnsperioderna  för 
varje  år  under  50  års  tid. 

I  nedanstående  tab.  1  har  visats  uppställningen  för 
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Tab.  i.  Stockholm. 


25  aug.  1923 


V 

i  n 

t  e 

r 

S  c 

m 

m 

a  r 

Års 

medel- 

temp. 

Å  r 

Absolut 

lägsta 

temp. 

Mede 

1  t  e 

m  p  e 

r  a  t  u  r  u 

11  d  e  r 

Absolut 

högsta 

temp. 

Mede 

1  t  e 

m  p  e 

ratur  u 

n  d 

e  r 

1  d. 

5 

d. 

10  d. 

30  d. 

1  d. 

5 

d. 

10  d. 

30  d. 

1921 . 

—  13 

—  II 

•5 

—  3 

—  2 

+ 

27 

+  21 

4- 

18 

+  17 

F 

1  5 

F 

6,8 

1920 . 

—  12 

—  9 

— 

5 

—  4 

—  3 

+ 

27 

+  22 

+ 

19 

4-  18 

+ 

17 

F 

6,9 

1919 . 

—  15 

—  14 

— 

9 

—  8 

—  4 

+ 

28 

+  21 

+ 

20 

+  19 

+ 

18 

+ 

5)4 

1918 . 

—  20 

—  16 

— 

1 1 

—  10 

—  5 

+ 

27 

-f  20 

4- 

18 

+  17 

F 

17 

+ 

6,1 

19*7  . 

—  19 

—  15 

— 

12 

—  10 

—  8 

+ 

32 

+  23 

F 

23 

4-  22 

F 

18 

4- 

5, 2 

1916  ... 

—  20 

—  14 

— 

7 

—  6 

—  3 

+ 

28 

4-  20 

+ 

21 

4-  20 

4- 

17 

F 

5,7 

1915  . 

—  21 

—  19 

— 

11 

—  9 

—  7 

+ 

28 

+  18 

+ 

18 

F  17 

+ 

16 

F 

4,5 

1914 . 

—  17 

—  1 1 

— 

8 

—  8 

—  3 

+ 

31 

+  23 

+ 

23 

4-  22 

+ 

21 

+ 

7, 2 

1913  . 

—  >5 

—  12 

— 

8 

—  7 

—  3 

+ 

26 

+  21 

+ 

18 

+  17 

+ 

16 

F 

6,6 

1912 . 

—  20 

—  18 

— 

12 

—  10 

—  5 

+ 

30 

+  21 

+ 

19 

+  19 

+ 

18 

+ 

5,7 

1911  . 

—  11 

—  8 

— 

5 

—  3 

—  1 

+ 

3‘ 

+  23 

+ 

22 

4-  22 

+ 

i7 

4- 

6,7 

1910  . 

—  J3 

—  12 

— 

6 

—  5 

—  2 

+ 

27 

+  20 

+ 

20 

+  18 

+ 

i5 

+ 

6,6 

1909 . 

—  16 

—  13 

— 

7 

—  6 

—  2 

+ 

26 

+  19 

F 

19 

+  17 

+ 

15 

F 

5>° 

1908  .... 

—  15 

—  14 

— 

9 

—  6 

—  2 

4- 

29 

+  21 

+ 

20 

+  18 

F 

16 

F 

5,6 

1907  . 

—  17 

—  14 

— 

8 

—  7 

—  4 

+ 

26 

+  21 

+ 

18 

+  16 

F 

15 

+ 

5,4 

1906 . 

—  12 

—  9 

— 

8 

—  4 

—  2 

+ 

29 

+  23 

+ 

22 

4-  20 

+ 

17 

-  F 

6,5 

1905  . 

—  16 

—  15 

— 

7 

—  4 

—  3 

+ 

29 

4-  22 

F 

22 

+  21 

+ 

17 

+ 

6,1 

1904 . 

—  17 

—  1 5 

— 

9 

—  6 

—  5 

+ 

28 

+  24 

+ 

19 

+  18 

+ 

16 

+ 

5>2 

1903  . 

—  18 

—  17 

— 

9 

—  8 

—  3 

+ 

26 

+  19 

F 

19 

+  18 

+ 

16 

+ 

6,3 

1902 . 

—  16 

—  14 

— 

9 

—  7 

—  5 

+ 

26 

4-  22 

4" 

18 

4-  16 

+ 

14 

F 

4,1 

1901  . 

—  19 

—  13 

— 

10 

—  9 

—  6 

+ 

32 

+  32 

+ 

26 

+  25 

+ 

21 

F 

6,4 

1900 . 

—  19 

—  15 

— 

12 

■ —  10 

—  7 

4" 

29 

+  23 

+ 

20 

4  19 

+ 

17 

+ 

5,6 

1899 . 

—  19 

—  12 

- — 

9 

—  7 

—  3 

+ 

29 

+  22 

F 

23 

4-  22 

+ 

20 

+ 

5,7 

1898 . 

—  14 

—  12 

— 

10 

—  5 

—  2 

+ 

27 

+  21 

+ 

19 

+  16 

+ 

15 

+ 

6,4 

1897  . 

—  22 

—  17 

— 

13 

—  1 1 

—  5 

+ 

26 

+  20 

F 

19 

+  19 

+ 

18 

+ 

6,3 

1896 . 

—  13 

—  1 1 

— 

5 

—  3 

—  2 

+ 

3i 

+  25 

F 

22 

+  21 

F 

19 

+ 

6,8 

1895  . 

—  22 

—  19 

— 

14 

—  14 

—  10 

+ 

27 

4-  20 

4- 

19 

+  17 

F 

16 

F 

5,6 

1894 . 

—  14 

—  11 

— 

8 

—  4 

—  1 

+' 

27 

4-  22 

+ 

19 

+  18 

F 

17 

F 

6,9 

1893 . 

—  25 

—  19 

— 

18 

—  12 

—  10 

+ 

29 

4-  20 

F 

18 

+  17 

F 

17 

+ 

4,9 

1892 . 

—  21 

—  16 

— 

1 1 

—  8 

—  5 

+ 

28 

+  18 

+ 

18 

+  17 

+ 

15 

+ 

5,1 

1891  . 

—  17 

—  i5 

— 

10 

—  7 

—  8 

+ 

30 

+  21 

+ 

20 

+  19 

+ 

18 

“T 

6,1 

1890 . 

—  17 

—  12 

— 

6 

—  5 

—  3 

4- 

26 

4-  18 

+ 

18 

+  17 

+ 

15 

F 

6,4 

1889 . 

—  18 

—  i5 

— 

10 

—  8 

—  7 

4- 

29 

4-  20 

4- 

19 

+  18 

+ 

17 

+ 

5,8 

1888 . 

—  23 

—  16 

— 

15 

—  14 

—  8 

+ 

29 

4-  22 

4" 

17 

+  17 

+ 

i5 

F 

4,0 

1887 . 

—  18 

—  16 

— 

1 1 

—  8 

—  3 

+ 

29 

4-  22 

+ 

20 

F  18 

+ 

17 

+ 

6,1 

1886 . 

—  18 

—  18 

— 

9 

—  8 

—  3 

+ 

30 

+  25 

4- 

20 

+  18 

+ 

17 

4- 

6,0 

1885 . 

—  21 

—  14 

— 

10 

—  8 

—  4 

+ 

3i 

4-  21 

+ 

2  1 

+  20 

F 

17 

F 

5,1 

1884 . 

—  18 

—  16 

— 

1 1 

—  9 

—  2 

4- 

28 

4-  20 

+ 

19 

4-  18 

+ 

17 

+ 

5,8 

1883 . 

—  18 

—  16 

— 

7 

—  6 

—  3 

+ 

33 

4-  22 

+ 

21 

4-  20 

+ 

17 

+ 

5,9 

1882 . 

—  15 

—  1 1 

— 

7 

-  5 

—  4 

+ 

3o 

4-  20 

+ 

20 

+  19 

F 

17 

+ 

6,5 

1881  . 

—  23 

—  21 

— 

17 

—  15 

—  8 

+ 

27 

+  21 

+ 

17 

+  17 

4~ 

16 

F 

3,9 

1880 . 

—  15 

—  14 

— 

8 

—  7 

—  4 

+ 

30 

4-  21 

+ 

19 

+  18 

+ 

18 

+ 

5,5 

1879 . 

—  21 

—  16 

— 

13 

—  10 

—  7 

+ 

27 

+  19 

+ 

19 

+  18 

+ 

16 

+ 

4,6 

1878 . 

—  16 

—  9 

— 

8 

—  6 

—  3 

+ 

3i 

+  19 

+ 

18 

+  17 

+ 

15 

F 

6,1 

1877  . 

—  23 

—  18 

— 

1 1 

—  7 

—  5 

+ 

30 

4-  21 

+ 

18 

+  17 

+ 

16 

+ 

4,6 

1876 . 

—  23 

—  22 

— 

16 

—  13 

—  7 

4- 

33 

4-  21 

+ 

20 

F  19 

+ 

18 

4,8 

1875  . 

—  3° 

-  26 

— 

18 

—  13 

—  9 

4- 

27 

4-  20 

+ 

19 

+  17 

+ 

17 

+ 

4,3 

1874 . 

—  18 

—  17 

— 

10 

—  8 

—  5 

+ 

26 

+  19 

+ 

18 

F  17 

+ 

17 

4- 

5,9 

1873  . 

—  14 

—  12 

— 

6 

—  4 

—  2 

+ 

27 

4-  22 

+ 

21 

+  19 

+ 

18 

+ 

6,4 

1872 . 

—  12 

—  12 

— 

8 

—  6 

—  2 

+ 

31 

+  24 

+ 

20 

+  19 

F 

19 

+ 

6,8  • 

Max. 

—  12 

—  8 

— 

5 

—  3 

—  1 

+  33 

+  32 

+  26 

+  25 

F 

21 

+ 

7,2 

Medel . 

—  1 7,8 

—  14.6 

— 

9,7 

—  7,6 

—  4,4 

+ 

28,6 

+  21,3 

+ 

19,6 

+  18, s 

+ 

16,8 

F  5,8 

Min . 

—  30 

—  26 

— 

18 

—  15 

—  10 

i- 

26 

4-  18 

+ 

17 

+  16 

+ 

14 

+  3,9 

en  av  de  14  orterna  (Stockholm)  för  att  lämna  begrepp 
om  primäruppgifternas  utseende. 

Tab.  2  utvisar  en  för  de  14  orterna  sammanställd  ta¬ 
bell,  vari  införts  icke  blott  maximi-  och  minimivärden  utan 
även  medeltalen  av  50  års  observationer. 

En  god  överblick  över  de  olika  platsernas  temperaturer 
erhålles  genom  en  grafisk  framställning,  varvid  tempera¬ 
turerna  avsättas  som  ordinator  och  tidsperioderna  som 
abskissor.  Härvid  användas  endast  medeltalssiffrorna,  då 
det  ju  endast  är  ytterst  sällan,  som  värden  i  närheten  av 
maximi-  och  minimitemperaturer  erhållas. 

I  förut  åberopade  uppsats  hava  dessa  kurvor  benämnts 
klimatkurvor,  ett  kanske  mindre  lyckligt  valt  namn,  då 
ju  ordet  klimat  avser  icke  blott  temperaturförhållanden. 
Förf.  vill  därför  här  nedan  i  stället  använda  benämnin¬ 
gen  tidsperiodstemperaturkurvor.  1 

Fig.  1  utvisar  dylika  tidsperiodstemperaturdiagram  upp¬ 
ritade  med  utgångspunkt  från  de  i  tab.  2  uppsatta  värdena. 


Det  visar  sig  därav,  att  vinterkurvorna  (nedanför  o°) 
ligga  betydligt  mer  spridda  än  sommarkurvorna.  Det  har 
t.  o.  m.  varit  omöjligt  att  inrita  alla  sommarkurvorna, 
emedan  flera  av  dem  i  det  närmaste  täcka  varandra,  så 
att  figuren  skulle  blivit  otydlig  om  de  inritats. 

Det  skulle  naturligtvis  vara  att  gå  för  långt,  om  man 
för  varje  ort  inom  landet  skulle  uppgöra  tidsperiodstem¬ 
peraturkurvor.  De  fjorton  här  behandlade  synas  tillräckliga. 

En  granskning  av  kurvorna  för  nämnda  14  orter  visar, 
att  de  hava  ett  likformigt  förlopp,  och  man  inser  genast, 
att  det  ej  skulle  möta  större  svårigheter  att  indela  landet 
i  temperaturzoner  allt  efter  kurvornas  utseende. 

Förslagsvis  har  förf.  velat  indela  landet  i  6  zoner,  varje 
zon  med  sin  tidsperiodstemperaturkurva.  Denna  indelning 
har  kunnat  göras  med  tillhjälp  dels  av  de  här  framställda 
resultaten  och  dels  med  tillhjälp  av  tillgängliga  isoterm- 
kartor. 

Ett  exakt  fastslående  av  gränserna  är  naturligtvis  ej 
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Tab.  2.  Sammandrag  av  50-års  temperaturobservationer. 
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av  50  år 

V 
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e  r 

S  0 
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e  r 

1  d. 
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10  d. 

30  d. 

1  d. 

5  d. 

10  d. 

30  d. 

Max. 

—  32 

—  29 

— 19 

—  15 

—  12 

4  32 

+  23 

+  22 

+  20 

4 

16 

4  1,8 

1. 

Karesuando  ... 

Medel. 

—  39,5 

—  35.* 

—  26,5 

—  23,1 

—  17,1 

+  27,6 

4  18,4 

4  16,4 

4  1 5>l 

4 

12,4 

—  2,6 

Min. 

—  47,° 

—  43 

-38 

—  34 

—  25 

4  21 

4-  14 

4  11 

4  10 

4 

9 

—  5>i 

Max. 

—  30 

-  26 

— 19 

—  17 

—  10 

+  35 

4  25 

4  24 

+  22 

4 

18 

4  1,3 

2. 

Jokkmokk . 

Medel. 

—  35,6 

—  32,4 

—  25,8 

22,4 

—  16,8 

+  27,7 

+  20,6 

4  18,5 

4  17,1 

+ 

14,6 

—  1,0 

Min. 

—  42 

—  37 

—  35 

—  31 

—  25 

+  22 

+  17 

4  14 

4  12 

4 

11 

—  3, 2 

Max. 

-  26 

—  20 

— 14 

— 12 

—  7 

+  32 

4  30 

4  23 

+  22 

4 

18 

4  2,2 

3- 

Haparanda  . . . 

Medel. 

—  32,8 

—  28,8 

—  21,6 

— 19, 1 

—  13,5 

+  27,7 

4  20,8 

4  18,6 

4  17,4 

+ 

15,3 

4  0,6 

Min. 

—  40 

-  37 

—  33 

—  28 

—  22 

+  23 

4  16 

4  14 

4  13 

4 

12 

—  1,7 

Max. 

—  21 

—  15 

T-  I  I 

—  8 

—  6 

+  33 

4-  26 

4  25 

4  23 

4 

!9 

4  3,8 

4- 

Östersund . 

Medel. 

—  3*>9 

—  27,7 

—  19, 2 

—  15,9 

—  10,9 

4  28,7 

4  20,2 

4  18 

4  16,7 

4 

13,9 

4  2,1 

Min. 

—  41 

—  40 

—  29 

—  25 

—  17 

+  22 

+  16 

4  14 

4  12 

4 

II 

4  0,1 

Max. 

—  18 

—  14 

—  8 

—  5 

—  4 

4  37 

4  25 

4  21 

4  21 

4 

19 

4  5,4 

5- 

Härnösand  ... 

Medel. 

—  25,7 

—  22,6 

—  15,5 

—  *2,7 

—  8,3 

+  27,6 

+  20 

4  17,7 

4  16,7 

4 

15,5 

4  3,5 

Min. 

—  35 

—  34 

—  28 

—  23 

—  15 

-f  22 

4  15 

4  15 

4  13 

4 

13 

4  1,8 

Max. 

4  3i 

4  25 

4  *4 

4  II 

+  8 

+  32 

4  29 

+  22 

+  20 

4 

19 

4  3, 2 

6. 

Sveg . 

Medel. 

—  37,4 

—  30,7 

—  20,7 

—  17,8 

—  12,6 

+  27,7 

4  20,7 

4  18 

4  16,7 

4 

14,6 

4  1 ,4 

Min. 

—  49 

—  38 

—  30 

—  25 

—  19 

+  24 

4  16 

4  15 

4  13 

4 

12 

—  0,5 

Max. 

—  14,1 

—  10,4 

—  6,1 

—  3,i 

—  2 

4  34,3 

4  26,9 

4  25,6 

4  23,7 

4 

21,4 

4  6,8 

7- 

Uppsala . 

Medel. 

—  22,3 

—  17,6 

—  12,3 

—  9,9 

—  6,0 

4  28,5 

4  21,6 

4  19,8 

4  18,6 

4 

16,6 

4  5,° 

Min. 

—  37, 1 

—  3L' 

-  20,6 

—  17,6 

—  u,9 

+  25,6 

4  19,1 

4  16,7 

4  15 

4 

13,3 

—  2,7 

Max. 

—  12 

—  8 

—  5 

—  3 

—  1 

+  33 

4  32 

+  26 

4  25 

4 

21 

4  7, 2 

8. 

Stockholm 

Medel. 

—  17,8 

—  14,6 

—  9,7 

—  7,6 

—  4,4 

“f-  28,6 

4  21,3 

4  19,6 

4  18,5 

4 

16,8 

+  5,8 

Min. 

—  30 

—  26 

— 18 

—  i5 

—  10 

+  26 

4  18 

4  17 

4  16 

4 

14 

4  3,9 

Max. 

—  13 

—  10 

—  5 

—  3 

—  1 

+  32 

4  27 

4  25 

4  23 

4 

22 

4  7,3 

9- 

Örebro  . 

Medel. 

—  22,3 

—  17,5 

—  *1,5 

—  9,i 

—  5,4 

4  28,8 

4  21,8 

+  20 

4  18,8 

4 

17,1 

4  5,7- 

Min. 

—  32 

—  30 

-  21 

—  17 

—  12 

4  24 

4  19 

4  16 

4  16 

4 

14 

+  3  >5 

Max. 

—  9 

—  6 

-  2 

—  0 

+  2 

+  3i 

4-  26 

+  26 

4  23 

4 

21 

4  8,9 

10. 

Göteborg  . 

Medel. 

—  14,2 

—  10,6 

-  6,9 

—  5>° 

—  1,9 

+  28 

4  22,3 

+  20 

4  19 

4 

17 

4  7,6 

Min. 

—  25 

—  18 

—  15 

-  14 

—  7 

4  24 

4  18 

4  17 

4  16 

4 

15 

4  6,0 

Max. 

—  10 

—  6 

—  2 

—  1 

4-  1 

+  32 

4  25 

4  24 

+  22 

4 

20 

4  8,7 

1 1. 

Halmstad  . 

Medel. 

—  15,8 

—  ii,7 

—  7,1 

—  5, 2 

—  2,1 

+  28,5 

4  21,5 

4  19,6 

4  18,5 

4 

17,3 

4  7,4 

Min. 

-  25 

—  20 

— 14 

—  12 

—  7 

+  23 

4  18 

4  17 

+  16 

4 

15 

4  6,2 

Max. 

—  12 

—  6 

—  3 

—  2 

—  1 

+  3i 

4  25 

4  23 

4  23 

4 

20 

4  7,6 

12. 

Växjö  . 

Medel. 

—  19,8 

—  14,5 

—  8,9 

—  7 

—  3,6 

+  28,6 

4  21,4 

4  19,7 

4  18,4 

4 

16,6 

-j-  6,1 

Min. 

—  27 

—  21 

—  15 

—  14 

—  8 

+  26 

4-  18 

4  17 

4  16 

+ 

14 

4  4,5 

Max. 

—  10 

—  6 

—  2 

—  1 

—  0 

+  34 

4  25 

4  23 

4  23 

4 

20 

4  8,2 

i3- 

Kalmar . 

Medel. 

—  15,3 

—  n,4 

—  6,7 

—  5,i 

—  2,1 

4-  28 

4  21 

4  19, 2 

4  18,4 

4 

17,3 

4  6,9 

Min. 

—  23 

—  20 

—  14 

—  13 

—  7 

+  25 

4  18 

+  16 

4  15 

-b 

15 

4  5, 2 

Max. 

—  8 

—  5 

—  2 

—  1 

+  1 

4  33 

4  24 

4  23 

4  21 

4 

20 

4  8,4 

14. 

Lund . 

Medel. 

—  14,5 

—  10,3 

—  6,2 

—  4,7 

—  2 

4-  30.3 

4  20,4 

4  19,1 

4  18,2 

4 

16,2 

4  7,1 

Min. 

—  24 

—  17 

—  13 

—  12 

—  7 

+  24 

4  18 

+  16 

4  15 

4 

14 

4  5,5 

möjligt,  men  det  torde  hava  ganska  ringa  betydelse,  om 
en  mindre  förskjutning  skulle  äga  rum. 

Fig.  2  utvisar  ett  förslag  till  zonindelning  av  landet 
och  fig.  3  ett  förslag  till  de  tidsperiodstemperaturkurvor, 
som  skulle  gälla  för  de  olika  delarna. 


På  grund  av  sommarkurvornas  mera  hopträngda  läge 
är  det  möjligt  att  inskränka  deras  antal  till  endast  2  st., 
varvid  den  undre  gäller  för  zonerna  I  och  II  samt  den 
övre  för  zonerna  III,  IV,  V  och  VI. 


För  vintertemperaturer  finnes  en  kurva  för  varje  zon, 
se  fig.  3. 

Tab.  3  anger  de  tidsperioder  och  temperaturer,  som 
svara  mot  de  i  fig.  3  uppritade  kurvorna. 


Tab.  3.  Tidsperiodstemperaturkurvor  för  zoner  I— VI. 


Zon 

V 

inte 

r 

Absolut 

lägsta 

temp. 

M  e  d  e 

1  t  e  m  p  e 

ratur  under 

1  d. 

5  d. 

10  d. 

30  d. 

I  . 

—  40 

—  35 

—  26,5 

—  22,5 

—  17,5 

II  . 

—  32 

—  28 

—  21 

— 18 

—  13 

III  . 

—  25 

—  22 

—  16 

— 13 

-  8,5 

IV  . 

—  21 

—  18 

—  12,5 

—  10 

—  5,5 

V 

—  18 

—  15 

—  9,5 

—  7 

—  3,5 

VI  . 

—  15 

—  12 

—  7 

—  4,5 

-  2 

Abs.  högsta 

Zon 

temp. 

bommar 

I  . 

+  27 

4  21 

4  17 

+.15 

4  14 

II  . 

) 

» 

» 

7> 

III  . 

4  29 

4  23 

+  20 

4  18,5 

4  17 

IV  . 

» 

T> 

T> 

» 

> 

V  . 

T> 

» 

» 

T> 

VI  ...... 

> 

T) 

> 

» 

108 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


25  AUG.  1923 


För  att  ytterligare  klargöra  kurvornas  betydelse  namnes 
ett  par  exempel. 

Vilken  medeltemperatur  kan  man  vintertid  i  zon  III 
antaga  vara  den  lägsta  för  en  tidsperiod  av  2  dygn?  Svar: 
—  20°  enligt  fig.  3. 

Vilken  högsta  medeltemperatur  kan  man  sommartid  för¬ 
vänta  i  zon  I  under  en  tidsperiod  av  8  dygn?  Svar: 
+  16, o°  enligt  fig.  3. 

Vi  komma  därefter  till  tidsperiodstemperaturkurvornas 
användning  för  bestämning  av  betongkonstruktionernas  upp¬ 
värmning  och  avkylning. 

Ur  förut  åberopade  uppsats  anföras  följande  slutord: 
»Som  slutresultat  av  undersökningarna  framgår  således, 
att  man  för  varje  ort  med  känt  klimat  kan  beräkna  det 
värde,  vilket  en  plattas  medeltemperatur  ernår,  och  detta 
genom  att  multiplicera  varje  tidsperiods  medeltemperatur  av 
ortens  i  fråga  klimatkurva  (  —  tidsperiodstemperaturkurva)  med 
(/  —  fj)  för  motsvarande  tidsperiod.  Därvid  erhållet  maximum 
(sommartid)  eller  minimum  (vintertid)  utgör  den  högsta 
resp.  lägsta  medeltemperaturen  hos  plattan.» 

För  att  här  göra  detta  uttalande  begripligt  måste  an¬ 
givas  vad  som  menas  med  talet  p. 

I  den  nämnda  uppsatsen  har  visats,  att  temperaturen 
t  i  varje  punkt  x  av  en  platta  kan  erhållas  av  uttrycket: 

sm  rp  -  r}  ■  -  ■  z  x 

"  b  COS  1'p  y. 


t  —  2  /, 


T 


sm  i'p  •  cos  rp  -j-  rp 


Härvid  är 

x  =  punktens  avstånd  från  plattans  midt. 
tx  =  differensen  mellan  plattans  konstanta  utgångstempe- 
ratur  och  den  rådande  yttre  temperatur,  av  vilken 
plattan  omgives  under  viss  tid  Z. 
r  —  betongens  temperaturledningskoefficient. 

r 

rp  =  den  p:te  pos.  roten  till  cot  r  =  — ,  varvid  b  är  = 

eb 

betongplattans  halva  tjocklek  och  s  betongplattans 
relativa  värmeövergångstal. 

Ovanstående  uttryck  kan  tydligen  också  skrivas 

t  ■=  p 4, 

om  man  antager 

p  =  00 


u  =  2 


SII 


sm  r^ 


2  r  „ 

„  rP  '  &  z 


X 


p  =  I 


sm  rp  cos  ; 


>  +  rP 


cos  r , 


P 


Närmare  utveckling  finnes  utförd  i  den  nämnda  upp¬ 
satsen  i  Hansenboken.  Här  må  endast  anföras,  att  skäl 
där  blivit  framförda  för  användande  av  följande  i  tab.  4 
angivna  ^-värden  för  beräkningen  av  de  slutgiltiga  medel¬ 
temperaturerna  hos  en  betongplatta  i  olika  zoner. 

Tabell  4. 


!>■  ’ 

v  ä  r 

den 

Platt-tjocklek 

T  i 

d  s  p 

e  r  i 

0  d 

2  b. 

I  d. 

1,5  d. 

2  d. 

3  <1- 

4  d. 

5  d. 

IO  d. 

i5  d. 

u  0,2  m  _ 

0,124 

0,042 

0,014 

O  ,002 

_ 

_ 

_ 

_ 

O  4  » 

-*-*  . 

0,439 

0,275 

°,*73 

0,008 

Oy02J 

0,on 

— 

— 

c  0,8  »  . 

0,803 

0,670 

0,558 

0,387 

0,268 

0,i86 

0,030 

0,005 

1,2  »  . 

0,942 

0,874 

0,798 

0,656 

0,540 

0,442 

0,l64 

0?o6o 

>  1,6  »  . 

0,970 

0,945 

0,910 

0,830 

0,739 

0,652 

0,348 

Oji86 

*  °-2  m  . 

0,115 

0,039 

0,013 

0,002 

— 

— 

— 

— 

g  0,4  »  . 

0,388 

0,243 

0,153 

O,o6o 

0,024 

0,009 

— 

— 

g  0,8  d  . 

0,666 

0,553 

0,460 

0,319 

0^221 

0,153 

0,025 

0,004 

O  1,2  »  . 

0,759 

0,695 

0,632 

0,518 

0,427 

0,349 

0,130 

0,047 

02  1,6  »  ...  . 

0,778 

0,774 

0,709 

0,639 

0,563 

0,501 

0,269 

0,142 

Tab.  5.  Medeltemperaturer  för  olika  tidsperioder 
I  zoner  I— VI. 


Z  0 

n 

M 

e  d  e  1 

:  e 

m  p 

e  r 

a  t  u 

r 

för  t 

i  d 

P 

e  r  i 

0  d 

I 

d. 

1, 

5  d. 

2 

d. 

3 

d. 

4 

d. 

5 

d. 

n 

d  d. 

15 

d. 

1 

_ 

35 

_ 

33 

_ 

32 

_ 

29,5 

. 

28 

_ 

26,5 

_ _ 

22,5 

_ 

19 

11 

— 

28 

— 

27 

— 

2  5  ’5 

— 

23,8 

— 

22,5 

- i 

21 

— 

18 

— 

14,5 

111 

— 

22 

— 

21 

— 

20 

— 

18,5 

— 

16,8 

— 

16 

— 

13 

— 

IO 

IV 

— 

18 

— 

17 

— 

l6 

— 

14.5 

— 

13,3 

- - 

12,5 

— 

10 

— 

7,4 

V 

• . . 

— 

15 

— 

14 

— 

13 

— 

II,  5 

— 

10,4 

— 

9,5 

— 

7 

— 

4,8 

VI 

. . . 

— 

12 

— 

1 1 

— 

IO 

— 

8,5 

— 

7,8 

— 

7>° 

— 

4,5 

— 

2,5 

I- 

11 

+ 

21 

+ 

20,3 

+ 

19,6 

+ 

18,5 

+ 

17,7 

+ 

17 

+ 

15 

+ 

14,4 

III- 

VI 

+ 

23 

+ 

22,3 

+ 

21,8 

+ 

21 

+ 

20,4 

+ 

20 

+ 

18,5 

+ 

17,7 

Med  utgångspunkt  från  de  i  tab.  4  och  5  angivna  vär¬ 
den  erhålles  approximativt  medeltemperaturerna  tm  för  olika 
plattor  efter  olika  tidsperioder  ur 

tm  —  (i  - lA  4, 

då  4  betecknar  temperaturer  för  de  olika  zonerna  ur  tab.  5. 
Sålunda  erhållna  maxima  och  minima  giva  högsta  och 
lägsta  medeltemperaturer  hos  plattor  i  olika  zoner. 

Beräkning  för  platta  av  40  cm  tjocklek  genomgås  nedan 
i  detalj  för  samtliga  zoner. 

Zon  1  (platta  40  cm  tjock). 

Nedkyln.  temp.  efter  1  d.  med  medeltemp.  =  — 35  blir 

(1— 0,439)  ( — 35  )  =  —  19,6° 

»  »  »  1,5  »  med  medeltemp.  =  —  33  blir 

(1—0,275)  (— 33  )  =  —  23,9° 
»  »  »2  »  med  medeltemp.  =  —  32  blir 

(1—0,173)  (— 32  )  =  —  26,4° 
»  »  »  3  »  med  medeltemp.  =  —  29,5  blir 

(1—0,068)  (—  29,5)  =  —  27,5° 
»  »  »4  »  med  medeltemp.  =  —  28  blir 

(1—0,027)  (—28  )=  —  27,2° 
»  »  »5  »  med  medeltemp.  =  —  26,5  blir 

(1—0,011)  (—  26,5)  =  —  26,2° 

Uppvärmn.  temp.  eft.  1  d.  med  medeltemp.  =  -f  21  blir 

(i - 0,388)  -21  =  +  I  2,9° 

»  »  »  2  »  med  medeltemp.  =  -f-  19,6  blir 

(1—0,153).  19, 6  =  +  15,7° 

»  »  »  4  »  med  medeltemp  =  -f-  18,5  blir 

(1—0,06)  .  18,5  =  +  17,4° 

»  »  »  5  »  med  medeltemp.  =  +  17,0  blir 

(1  —  o, 009)^17  =  -f-  16, 8° 

Således  lägsta  nedkylning  omkr.  —  27,5° 

och  högsta  uppvärmn.  »  +17,4° 

diff.  c:a  44,9° 

Zon  II  (platta  40  cm  tjock). 

Nedkyln.  temp.  eft.  2  d.  med  medeltemp.  =  —  25,5  blir 

(i— 0,173). (—  25,5)  =  —  2I,i° 

»  »  »  3  »  med  medeltemp.  =  —  23,8  blir 

(1  —  0,068)  (—  23,8)  =  —  22,2° 

»  »  »  4  »  med  medeltemp.  =  —  22,5  blir 

(1—0,027)  (—  22,5)  =  —  21,9° 
»  »  »  5  »  med  medeltemp.  =  —  21  blir 

(l— — "0,0  I  I  )  ( -  21  )  =  -  20,8° 

Uppvärmn.  temp.  lika  med  zon  I. 

Således  lägsta  nedkylning  omkring  —  22,2° 

och  högsta  uppvärmn.  »  +17,4° 


diff.  c:a 


39.6° 


Zon  III  (platta  40  cm  tjock). 

Nedkyln.  temp.  eft.  2  d.  med  medeltemp.  =  —  20  blir 


I  tab.  5  angivas  medeltemperaturerna  i  yttre  luften  för 
motsvarande  tidsperioder  (1,  1,5,  2,  3,  4,  5,  10  och  15 

» 

» 

»  3  >  med  medeltemp.  =  — 

(i—  O,o68)  (—  18,5)  = 

18,5  blir 
—  17,3° 

dygn)  för  de  olika  zonerna  I — VI.  Värdena  äro  tagna 
ur  kurvorna  fig.  3. 

» 

»  4  »  med  medeltemp.  =  — 

(1—0,027)  (—  16,8)  = 

16,8  blir 
-  16, 3° 
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Nedkyln.  temp.  eft.  5  d.  med  medeltemp.  =  —  16  blir 

(1—0,011)  (—16  )  =  —  15,9° 
Uppvärmn.  temp.  »  2  >  med  medeltemp.  =  +  21,8  blir 

(1  —  0,153)  (+  2J,8)  =  —  18, 50 

»  t  »  3  »  med  medeltemp.  =  +  21  blir 

(1—0,060)  (+21  )  =  +  19. 8° 

»  »  »  4  »  med  medeltemp.  =  +  20,4  blir 

(1—0,024)  (+  20,4)  =  +  19,9° 
»  9  »  5  »  med  medeltemp.  =  +  20  blir 

(1 — 0,009)  (+20  )  =  +  19,8° 
Således  lägsta  nedkylning  omkring  —  17,3° 
och  högsta  uppvärmn.  »  +  19,9° 

diff.  c:a  37,2° 


Zon  IV  (platta  40  cm  tjock). 

Nedkyln.  temp.  eft.  2  d.  med  medeltemp.  =  —  16  blir 

(1—0,173)  (—16  )  =  —  13,3° 
»  »  »3  »  med  medeltemp.  ==  —  14,5  blir 

(1  —  0,068)  ( —  14,5)  =  —  13,5° 
»  »  »  4  i  med  medeltemp.  =  —  13,3  blir 

(1  —  0,027)  (—  13,3)  =  —  12,9° 

Uppvärmn.  temperatur  lika  med  zon  III. 

Således  lägsta  nedkylning  omkring  —  13,5° 
och  högsta  uppvärmning  »  +  19.9° 

diff.  c:a  33,4° 

Zon  V  (platta  40  cm  tjock). 

Nedkyln.  temp.  eft.  1,5  d.  med  medeltemp.  =  — -14  blir 

(1  —  0,275)  (—14  )  =  —  10,2° 
»  »  »  2  »  med  medeltemp.  =  —  13  blir 

(1  —  0,173)  ( —  13  )  =  —  io»8° 
»  »  »  3  »  med  medeltemp.  =  —  11,5  blir 

(1 — 0,068)  (—  t  1,5)  =  —  10,7° 

Uppvärmningstemperatur  lika  med  zon  III  och  IV. 

Således  lägsta  nedkylning  omkring  —  10, 8° 
och  högsta  uppvärmning  »  +  19,9° 

diff.  c:a  30,7 


Tab.  6. 


Zon 

Platt¬ 

tjocklek 

Lägsta 

nedkyln 

Högsta 

uppvärmn. 

Diff. 

I  . 

0,2  m 

—  3i,6° 

+ 

19,5° 

5'V 

T> 

0,4  » 

—  27,5° 

+ 

17,4° 

A  A  O 

44)9 

T> 

0,8  » 

—  22,7° 

+ 

14,8° 

37,5° 

7> 

1,2  1> 

—  19,0° 

+ 

13.6° 

32,6° 

»  .  .  . 

1,6  » 

—  16,0° 

+ 

13,2° 

29,2° 

II  . 

0,2  m 

—  2  5,9° 

+ 

19,5° 

45,4° 

y>  . . 

0,4  » 

—  22,2° 

+ 

17,4° 

39,6° 

0,8  » 

—  17,8° 

+ 

14,8° 

32,6° 

1 ,2  » 

—  14,8° 

+ 

13,6° 

28,4° 

1 ,6  » 

—  12,3° 

4- 

I3,»° 

2  5. 5° 

in ... . 

0,2  m 

—  20,1° 

+ 

21,5° 

41,6° 

7> 

0,4  » 

—  17,3° 

+ 

19.9° 

37,2° 

» 

0,8  J> 

— 13.4° 

4- 

18,0° 

31,4° 

» 

1,2  » 

—  10,9° 

+ 

17.0° 

27,9° 

1,6  » 

-  8,9° 

+ 

16, 5° 

2  5,4° 

IV  . 

0,2  m 

—  16,3° 

+ 

21,5° 

37,8° 

0,4  » 

—  13.5° 

+ 

19,9° 

33-4° 

T> 

0,8  » 

—  10,4° 

+ 

18,0° 

28,4° 

» 

1 ,2  » 

—  8,4° 

4" 

17,0° 

25,4° 

1) 

1,6  » 

-  6,7° 

+ 

16,5° 

23,3° 

V 

0,2  m 

—  I3>4° 

4" 

21,5° 

34,9° 

T> 

0,4  » 

—  10,8° 

+ 

19,9° 

30,7° 

T> 

0,8  t> 

—  7,8° 

+ 

18,0° 

25,8° 

1>  . 

1,2  » 

—  6,0° 

+ 

17,0° 

23,0° 

» 

1,6  » 

—  4,6° 

+ 

16  5° 

21, x° 

VI . 

0,2  m 

—  10,5° 

+ 

21,5° 

32,0° 

» 

0,4  » 

-  8,3° 

+ 

19,9° 

28,2° 

» 

0,8  » 

—  5.7° 

+ 

i8,o° 

23,7° 

1 ,2  » 

—  3,9° 

+ 

17,0° 

20,9° 

» 

1,6  » 

—  2,9° 

+ 

16,5° 

19,4° 
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Zon  VI  (platta  40  cm  tjock). 

Nedkyln.  temp.  eft.  1,5  d.  med  medeltemp.  =  —  11  blir 

(1-0,275)  (—11  )  =  —  S°_ 

»  »  »  2  »  med  medeltemp.  —  xo  blir 

(1  —  0,173)  (—  xo  )  =  —  8,3° 
»  »  »  3  »  med  medeltemp.  —  8,5  blir 

(1—0,068)  (—  8,5)  =  —  7,9° 

Således  lägsta  nedkylning  omkring  —  8,3° 

och  högsta  uppvärmning  »  -j-  19,9° 

diff.  c:a  28,2°. 

På  samma  sätt  kunna  lägsta  nedkylnings-  och  högsta 
uppvärmningstemperaturer  beräknas  för  andra  platt-tjock¬ 
lekar  i  de  olika  zonerna. 

Beräkning  har  verkställts  för  platt-tjocklekar  av  0,2,  0,4, 
0,8,  1,2  och  1,6  m,  varvid  erhållits  som  resultat  tab.  6. 


Med  tillhjälp  av  de  siffror,  som  framgå  av  tab.  6,  har 
utförts  en  grafisk  framställning  i  fig.  4.  Kurvor  äro  upp¬ 
ritade  för  de  sex  zonerna.  Som  ordinator  har  användts 
temperatur  och  som  abskissor  platt-tjocklek.  För  en  platt¬ 
tjocklek  =  o  måste  naturligtvis  avkylnings-  och  uppvärm- 
ningstemperaturerna  bli  lika  med  medeltal  för  absolut 
lägsta  och  högsta  lufttemperaturer  (fig.  3). 

Som  slutgiltigt  förslag  för  bedömning  av  en  i  det  fria 
befintlig  betongplattas  högsta  medeluppvärmning  sommar¬ 
tid  och  medelnedkylning  vintertid  får  jag  således,  under 
åberopande  av  ovanstående,  framlägga  följande: 

Landet  indelas  med  hänsyn  till  temperaturförhållan¬ 
dena  i  sex  zoner,  varvid  antagas  de  i  fig.  3  utvisade 
tidsperiodstemperaturkurvorna. 

För  bestämmandet  av  den  högsta  och  lägsta  medel¬ 
temperatur,  som  i  det  fria  befintliga  betongplattor  med 
tjocklekar  från  o  till  1,6  m  kunna  erhållas,  användas  de 
i  fig.  4  utvisade  kurvorna. 

Härvid  förutsättes,  att  betongplattans  utsträckning  åt 
sidorna  är  minst  5  ggr  tjockleken. 
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Skulle  betongkroppens  form  närma  sig  ett  prisma  (ex. 
pelare  eller  balk)  bli  såväl  avkylningen  som  uppvärm¬ 
ningen  starkare  än  hos  en  platta,  vars  tjocklek  är  lika 
med  pelarens  eller  balkens  minsta  tvärmått.  Såvida  icke 
särskild  utredning  göres  för  varje  fall,  skall  vid  fråga  om 
pelare  och  balkar  antagas  en  uppvärmning  och  nedkyl- 
ning,  som  motsvaras  av  en  platta  med  en  tjocklek  av 


endast  halva  pelarens  eller  balkens  minsta  tvärmått.  För 
plattor  med  mindre  utbredning  åt  sidorna  än  5  gånger 
tjockleken  göras  enahanda  antaganden. 

Vid  för  stark  blåst  utsatta  konstruktioner  antages  en 
nedkylning,  som  är  20  %  kraftigare  än  den,  som  erhålles 
enligt  ovanstående. 


KLAFFBRO  VID  LILLA  LÖVÅSEN  Å  VÄGEN  SANDVIKEN— ÅRSUNDA. 


Av  t.  f.  distriktsingenjör  N.  Bolinder,  Gävle. 


Å  den  av  Norrlands  Statsarbeten,  Gävleavdelningen, 
byggda  vägen  mellan  Sandviken  och  Årsunda  har  utförts 
en  klaffbro  vid  Lilla  Lövåsen  enligt  det  s.  k.  »holländska 
systemet»,  vilken  klaff  brotyp,  författaren  veterligt,  hittills 
endast  kommit  till  utförande  i  Sverige  vid  Håvreström  och 
därför  kan  vara  värd  att  närmare  beskrivas. 


Systemet  lämpar  sig  mycket  väl  för  rörliga  broar  med 
relativt  små  spännvidder  och  användes  som  bekant  all¬ 
mänt  i  Holland.  Vid  små  spännvidder  kunna  de  bärande 
delarna  utföras  av  helvalsade  järnbalkar,  och  brokonstruk¬ 
tionen  blir  härigenom  relativt  billig. 

Ifrågavarande  klaffbro  vid  Lilla  Lövåsen  har  en  fri 


Systemet  karakteriseras  därav  att  klaffbrons  bärande 
konstruktion  är  utbalanserad  genom  en  motvikt,  som  upp- 
bäres  av  en  å  en  särskild  tornkonstruktion  upplagd  ba- 
lansarm,  i  vars  bakre  del  motvikten  ligger,  och  i  vars 
främre  parti  själva  klaffspannet  hänger  medelst  de  s.  k. 
hängstagen.  Dessas  tappar  jämte  balansarmens  och  klaff- 
spannets  vridningstappar  skola  ligga  i  hörnen  av  en 
parallellogram.  För  att  bron  skall  vara  balanserad  i  alla 
lägen,  måste  vidare  sammanbindningslinjen  mellan  balans¬ 
armens  tyngdpunkt  och  dess  vridningstapp  vara  parallell 
med  sammanbindningslinjen  mellan  klaffspannets  tyngd¬ 
punkt  och  dess  vridningstapp. 

Detta  system  med  ovanför  farbanan  liggande  motvikt 
äger  den  fördelen  framför  det  system,  där  motvikten  upp- 
bäres  av  en  direkt  med  den  bärande  armen  sammanhän¬ 
gande  motviktsarm,  att  den  i  vissa  fall  dyrbara  motvikts- 
kammaren,  som  oftast  ligger  under  vatten  och  därför 
måste  isoleras  häremot,  undvikes,  varför  landfästenas  kon¬ 
struktion  förenklas  och  förbilligas. 


spännvidd  av  1 1,9  m  med  en  fri  genomfartsöppning  av  10,2m 
samt  en  teoretisk  spännvidd  av  12,7  m  (fig.  1).  Brons 
fria  bredd  är  4,6  m.  Klaffens  bärande  konstruktion  lik¬ 
som  tornen  äro  utförda  av  helvalsade  balkar,  medan 
balansarmen  utförts  av  nitade  plåtbalkar.  Motvikten  upp¬ 
går  till  c:a  12  ton  och  är  utförd  av  betong. 

Bron  manövreras  dels  för  hand  och  dels  elektriskt 
medelst  ett  å  landfästet  beläget  vridningsmaskineri,  som 
åverkar  två  på  tornen  anbragta  kuggdrev,  vilka  i  sin  tur 
verka  på  tvenne  kuggsegment,  ett  vid  varje  sida  av  klaffen, 
vilka  äro  monterade  på  vid  bärbalkarna  fästade  järnkon¬ 
struktioner  av  U-balkar.  I  stället  för  de  å  ritningen  visade 
koniska  kuggväxlarna  närmast  kuggdreven  hava  vid  ut¬ 
förandet  anordnats  gallska  kedjeväxlar. 

Maskineriet  är  anordnat  i  ett  vid  sidan  av  bron  upp¬ 
fört  manöverhus,  som  därjämte  innehåller  pådrag  och  in¬ 
strumentering  för  den  elektriska  utrustningen.  Den  elek¬ 
triska  kraften  tages  från  en  intill  bron  gående  högspänd 
kraftledning  och  nedtransformeras  medelst  en  vid  sidan 
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iv  bron  anordnad  stolptransformator,  varifrån  strömmen 
medelst  kabel  ledes  till  maskineriet. 

Bron  kan  hållas  öppen  mot  ett  vindtryck  av  7  5  kg/m2 
och  manövreras  elektriskt  mot  ett  vindtryck  av  50  kg/m2 
vinkelrätt  mot  bron.  Manövreringstiden  är  härvid  c:a  r/2 


Brons  landfästen  (fig.  2)  äro  utförda  av  stenklädd  be¬ 
tong  och  äro  grundlagda,  det  norra  direkt  å  den  fasta 
grunden  och  det  södra  å  pålar.  Beklädnadsstenen  har 
anordnats,  så  att  i  hörnen  skifthöjden  är  50  cm  och  å 
sidorna  mellan  hörnen  25  cm.  Härigenom  vinnes,  att 


minut.  Vid  nära  öppet  och  nära  stängt  läge  brytes  ström¬ 
men  automatiskt. 

Något  förreglingsmaskineri  i  klaffens  främre  ända  har 
icke  ansetts  behövligt,  utan  bron  har  endast  vid  balanse- 
ringen  gjorts  något  övertung,  så  att  densamma  alltid  strä¬ 
var  att  stänga  sig  själv. 


stenarna  med  den  lägre  skifthöjden  bliva  lätta  att  handtera 
utan  användande  av  lyftverktyg. 

Med  hänsyn  till  en  framtida  reglering  av  Storsjön,  var¬ 
vid  sänkning  av  den  nuvarande  lågvattenytan  ifrågasättes, 
hava  landfästena  neddragits  till  betydligt  större  djup  än 
som  betingas  av  de  nu  rådande  förhållandena. 
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Kostnaden  för  klaffbrons  och  landfästenas  utförande 


har  uppgått  till  i  avrundade  tal: 

landfästen  och  manöverhus  .  40  254: —  kronor 

järnkonstruktion  med  uppsättning  .  19  035:- —  » 

transformator  och  elektrisk  anslutning  2  240: —  » 

S:a  61  529: —  kronor. 

Beräknade  kostnaden  var  65  000: —  kronor. 


Fig.  4. 


Landfästena,  manöverhuset  och  farbanan  hava  utförts 
såsom  nödhjälpsarbete  genom  Norrlands  Statsarbeten, 
Gävleavdelningen,  med  löjtnant  G.  A.  Jernberg  såsom 
arbetschef  och  löjtnant  Nils  von  Matern  som  posthavande 
ingenjör.  Klaffbrons  järnkonstruktion  samt  maskinella 
anordningar  hava  utförts  på  entreprenad  av  Landskrona 
nya  mekaniska  verkstads  a. -b.  Brobyggnaden  är  konstru¬ 
erad  av  författaren. 


NOTISER 


Automobilvägar  på  Orust.  —  Statens  arbetslöshetskom- 
mission  hade  på  sin  tid,  på  hemställan  av  Konungens  befall- 
ningshavande  i  Göteborgs  och  Bohus  län  med  flera,  föreslagit 
hos  Kungl.  Maj:t  att,  till  bekämpande  av  rådande  arbetslöshet, 
måtte  verkställas  ombyggnad  för  automobildrift  av  den  25  kilo¬ 
meter  långa  vägen  Svanesund — Strömsholms  brygga  på  Orust 
i  Bohuslän. 

Genom  brev  den  19  maj  1922  anbefallde  Kungl.  Maj:t  Kungl. 
Järnvägsstyrelsen  att  i  samråd  med  nämnda  kommission  låta 
utföra  ombyggnaden  i  fråga,  som  skulle  betraktas  som  nöd¬ 
hjälpsarbete,  samt  ställde  för  ändamålet  genom  statskontorets 
försorg,  200  000  kronor  av  det  av  riksdagen  på  tilläggsstat 
för  år  1922  anvisade  förslagsanslaget  av  högst  15  millioner  kro¬ 
nor  för  arbetslöshetens  bekämpande  till  styrelsens  förfogande. 

Sedan  sagda  200  000  kronor  till  största  delen  förbrukats,  har 
Järnvägsstyrelsen  den  29  maj  1923  anhållit  hos  Kungl.  Maj:t, 
att  Kungl.  Maj:t  måtte,  för  arbetenas  fortsatta  bedrivande  och 
ombyggnadens  fullbordande,  ställa  till  styrelsens  disposition 
ytterligare  226  700  kronor  av  nyssberörda,  av  riksdagen  anvi¬ 
sade  auslag. 

Ombyggnaden  beräknas  kosta  515  340  kronor,  och  har  därav 
Orusts  vägdistrikt  åtagit  sig  bidraga  med  högst  86  627  kronor, 
varav  statens  utgifter  för  företaget  beräknas  uppgå  till  426713 
kronor.  R. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Versuche  mit  Anschliissen  steifer  Stäbe,  av  professor 
dr-ing.  Max  Rudeeoff.  28  x  20  cm,  84  s.,  96  textfig.  Förlag 
Julius  Springer,  Berlin  1921. 

Föreliggande  arbete  ingår  såsom  häfte  3  i  serien  A  av 
»Berichte  des  Ausschusses  fiir  Versuche  im  Eisenbau».  Kom¬ 
mittén  i  fråga,  tillsatt  av  Deutscher  Eisenbau-Verband,  består 
av  ett  antal  mycket  kända  tyska  professorer  och  industrimän 
och  har  till  uppgift  att  utföra  omfattande  provningar  av  järn¬ 
konstruktioner  samt  offentliggöra  resultaten  därav.  Redogö¬ 
relserna  uppdelas  i  tvenne  serier;  serie  A,  vari  behandlas  an¬ 
ordning,  utförande  och  det  mera  omedelbara  resultatet  av 
försöken,  samt  serie  B,  som  upptager  fortsatt  bearbetning  och 
bedömning  av  provningsresultaten. 

Nu  omhandlade  häfte  giver  en  i  ord  och  bild  samt  tabeller 
överskådligt  framställd  och  fyllig  utredning  av  verkningssättet 
hos  olika  slag  av  anslutningar  för  raka  dragstänger,  utförda 
av  vinkel-  och  U-järn. 

Försöken  omfatta  dels  enkla,  dels  dubbla  vinkeljärn  och 
U-järn,  vända  på  olika  sätt  i  förhållande  till  varandra.  De  2 
vinkeljärnen  kunna  sålunda  vara  anbragta  på  samma  sida  om 
knutplåten  eller  på  var  sin  sida  därom,  midt  emot  varandra 
eller  i  korsform.  Anslutningen  kan  vara  antingen  direkt  med 
nitning  genom  flänsarna  och  livet  eller  ock  med  hjälp  av 
extra  vinkeljärn,  »tassar». 

Att  här  närmare  redogöra  för  de  olika  provningarnas  för¬ 
lopp  eller  de  därav  vunna  resultaten  torde  ej  vara  lämpligt, 
utan  hänvisas  i  detta  avseende  till  häftet  i  fråga,  som  är  väl 
förtjänt  av  ett  intresserat  studium. 

Dock  må  anföras,  att  samtliga  provningarna  påvisade,  att 
de  längre,  direkta  anslutningarna  utan  tassar  voro  för  stänger¬ 
nas  förhållande  till  växande  belastning  gynnsammare  än  de 
kortare  anslutningarna  med  tassar.  Vidare  framgår  av  för¬ 
söken,  att  glidningsmotståndet  såväl  vid  vinkel-  som  U-järn- 
stängerna  var  större  mellan  tass  och  knutplåt  än  mellan  tassen 
och  stången,  och  detta  var  fallet  icke  endast  när  antalet  nitar 
var  lika  för  tassens  båda  anslutningsytor,  utan  kom  även  till 
synes,  när  tassen  var  fästad  med  4  nitar  vid  stången  men  med 
endast  3  dylika  vid  knutplåten. 

Föreliggande  häfte  såväl  som  övriga  utkomna  av  serierna 
A  och  B  kunna  fås  genom  svensk  bokhandel  till  ett  pris  av 
kronor  2;  65  per  häfte.  Leopold  Abel . 


22  SEPTEMBER 
1923 


TekniskTidskrift 


ÅRGÅNG 

53 


UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGEN 

VÄG-  OCH  VATTENBYGGNADSKONST  9 

Redaktör:  NILS  BOLINDER 


INNEHÅLL:  Nordiska  väg=  och  vattenbyggarmötet  i  Göteborg  6  —  9  augusti  1923.  —  Ifrågasatt  ny  järnvägsförbindelse,  genom 
norra  Bohuslän,  mellan  svenska  och  norska  statsbanenäten,  av  överingenjör  Hj.  Fogelmarck.  —  Hur  Finland  ordnat  sin  isbrytai  = 
fråga,  av  chefsingenjör  J.  T.  Silander.  —  Danske  Fiskerihavneanlseg,  av  Vandbygningsdirektör  C.  F.  Lillelund.  —  Amerikas  vei- 
bygning  og  saerlig  vedlikehold.  Hvad  kan  vi  laere  derav?  av  veidirektör  A.  Baalsrud.  —  Med  nordiska  väg*  och  vattenbyggare  i 
Göteborg.  —  Trummor  av  korrugerade  plåtrör,  av  civilingenjör  M.  Månsson. 


NORDISKA  VÄG-  OCH  VATTENBYGGARMÖTET  I  GÖTEBORG 

6—9  AUGUSTI  1923. 


Den  kallelse,  som  utgått  till  nordens  väg-  och  vatten¬ 
byggare,  att  samlas  till  gemensamt  möte  i  Göteborg 
denna  sommar,  hade  mötts  med  stort  intresse.  Icke  mindre 
än  270  deltagare  hade  anmälts,  varav  nära  hälften  utländ¬ 
ska.  Från  när  och  fjärran  hade  ingenjörerna  infunnit  sig 
för  att  deltaga  i  Nordiska  väg-  och  vattenbyggarmötets 
förhandlingar,  utflykter  och  samkväm  och  i  samband  där¬ 
med  bese  jubileumsutställningen. 

Måndagen  den  6  ang .  samlades  mötesdeltagarna  för  första 
gången  i  det  vackra  Handelsinstitutets  aula,  som  var  väl  be¬ 
satt,  då  överingenjör  Axel  Ekwall,  i  egenskap  av  ordföran¬ 
de  i  mötesbestyrelsen,  hälsade  de  närvarande  välkomna. 
Därefter  skreds  till  val  av  mötets  funktionärer.  Statsrådet 
Sven  Lubeck,  som  benäget  ställt  sig  till  förfogande,  val¬ 
des  till  hedersordförande  och  civilingenjör  Bo  Hellström 
till  generalsekreterare.  Vidare  utsågos  en  ordförande  och 
en  sekreterare  från  vart  och  ett  av  de  nordiska  länderna, 
med  uppgift  att  fungera  alternerande  i  samband  med  före¬ 
drag  å  det  egna  landets  språk.  Till  ordförande  resp. 
sekreterare  valdes  sålunda  för  Danmark:  professor  J.  Munch- 


Petersen  och  ingenjör  E.  Aaby;  för  Finland:  överingen¬ 
jör  E.  V.  Skogström  och  ingenjör  Wahlroos;  för  Norge: 
ingenjör  E.  Gjestland  och  inspektör  D.  Hald  samt  för 
Sverige:  byggnadschefen  F.  Blidberg  och  kapten  G.  Dahl- 
beck.  Statsrådet  Lubeck  öppnade  mötet  med  följande 
anförande: 

Inbjudarna  till  detta  möte  hava  haft  obestridlig  framgång 
med  sin  tanke  att  samla  till  ett  första  nordiskt  väg-  och  vat- 
tenbyggarmöte.  Detta  är  för  oss  svenskar  en  anledning  till 
djup  tillfredsställelse  och  tacksamhet. 

Världskriget  kom  tre  av  nordens  länder  att  instinktivt,  un¬ 
der  fria  former,  sluta  sig  närmare  varandra.  Till  allas  vår 
glädje  står  det  numera  Finland  fritt  att  genom  fria  män  taga 
del  i  denna  nordiska  sammanhållning. 

Det  är  härvid  icke  fråga  om  någon  politisk  eller  lyrisk 
skandinavism,  sådan  som  tidigare  ej  visat  sig  hållbar.  Det  gäl¬ 
ler  att  i  begränsade  praktiska  syften,  till  gagn  för  alla  våra 
länder,  skapa  och  stärka  föreningsband  mellan  män  —  och 
kvinnor  —  som  arbeta  på  samma  områden  under  likartade 
naturförhållanden  och  förutsättningar  i  övrigt  och  som  tala 
ungefär  samma  språk. 
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Ej  minst  borde  fördelarna  av  sådan  samverkan  gälla  oss 
väg-  och  vattenbyggare.  Vi  arbeta  var  på  sitt  håll  för  kom¬ 
munikationer,  kraftproduktion  och  kommunal-tekniska  välfärds¬ 
anordningar  m.  m.  Men  vi  ha  så  mycket  som  alldeles  sär¬ 
skilt  binder  oss  samman,  vilket  också  lyckligt  belyses  av  detta 
mötes  program. 

Mellan  Sverige  och  Norge  sträcka  sig  en  rad  av  förenings¬ 
band  i  form  av  vägar,  järnvägar  och  vattendrag.  Häromdagen 
invigde  vi  gemensamt  den  nordliga  Riksgränsbanans  fullstän¬ 
diga  elektrifiering  och  för  närvarande  utreda  vi  ånyo  den 
gamla  frågan  om  kortare  järnvägsförbindelse  mellan  Kristiania 
och  Göteborg  osv.  Med  Finland  ha  vi  numera  järnvägsför¬ 
bindelse  i  norr,  tyvärr  med  olika  spårvidder,  och  vi  arbeta  på 
att  ytterligare  utveckla  våra  regelbundna  sjöf artsförbindelser  i 
söder,  trots  vinterns  isar.  Med  Danmark  ha  vi  ju  sedan  länge 
ångfärjeförbindelser  och  ha  på  senare  år  inledt  energiförbin¬ 
delse  under  Öresund,  en  ringa  början,  som  varslar  om  fram¬ 
tida  vidgad  samverkan  mellan  nordens  kraftfördelningsnät. 

I  dessa  direkta  föreningsband,  men  än  mer  genom  över¬ 
ensstämmelser  i  våra  länders  nationella  uppgifter  på  vårt  ar¬ 
betsområde  ha  vi  väg-  och  vattenbyggare  således  rika  möjlig¬ 
heter  till  samverkan  och  meningsutbyte.  Vi  ha  också  en  viss 
fördel  i  att  arbeta  på  uppgifter  som  »skära  igenom»  dagspoli- 
tiska  strider  och  vindkast.  Vägar,  järnvägar  och  broar,  kana¬ 
ler  och  hamnar,  vattenkraftverk  och  vattenledningar  m.  m. 
måste  lyckligtvis  alla  regeringar  intressera  sig  för. 

Till  sist:  Jag  vet  mig  uttala  vad  vi  alla  känna  i  denna  stund, 
då  jag  säger,  att,  där  nordiska  ingenjörer  mötas  för  att  dryfta 
sina  fackliga  frågor,  där  växer  alltid  fram  en  stark  stämning 
av  personlig  sympati  och  samhörighet,  som  ger  löften  för  fram¬ 
tiden.  I  förvissning  att  denna  stämning  också  skall  bära  upp 
våra  nu  förestående  förhandlingar  förklarar  jag  härmed  detta 
första  nordiska  väg-  och  vattenbyggarmöte  öppnat. 

Överingenjör  Hj.  Fogelmarck  höll  därefter  föredrag 
om  » Ifrågasatt  ny  järnvägsförbindelse,  genom  norra  Bohuslän, 
mellan  svenska  och  norska  statsbanenätenn> .  Detta  föredrag, 
som  avhandlade  en  fråga  av  intresse  för  såväl  Sverige  som 
Norge  och  Danmark,  vilka  genom  tillkomsten  av  en  dylik 
kommunikationsled  skulle  få  förbättrade  järnvägsförbindel¬ 
ser  sinsemellan,  återfinnes  å  annat  ställe  i  detta  häfte  i  lik¬ 
het  med  trenne  av  de  övriga  föredragen.1  Förmiddagens 
program  upptog  ännu  ett  föredrag,  nämligen  » Hur  Finland 
ordnat  sin  isbrytarfråga » ,  varom  chefsingenjören  hos  Finska 
ångfartygsaktiebolaget  J.  T.  Silander  lämnade  en  del  in¬ 
tressanta  meddelanden,  som  på  grund  av  isbrytarfrågornas 
stora  betydelse  för  vårt  land,  speciellt  för  de  norrländska 
hamnarna,  åhördes  med  stort  intresse. 

Efter  lunchpaus  begåvo  sig  mötesdeltagarna  till  Göte¬ 
borgs  högskolas  aula,  där  borgarrådet  C.  Meurling  å 
Svenska  kommunaltekniska  föreningens  vägnar  hälsade  väg- 
och  vattenbyggarna  välkomna.  Såsom  förberedelse  för  en 
kommande  båtfärd  i  hamnen  gav  hamnöveringenjör  K.  E. 
Petterson  en  orienterande  redogörelse  för  Göteborgs  hamn, 
dess  historiska  utveckling,  utrustning,  trafik  etc. 

Kl.  3,30  gjordes  med  ångaren  »Bohuslän»  en  tur  i  ham¬ 
nen,  varvid  den  nya  frihamnen  med  kaj  anläggningar  och 
varuskjul  besågs.  Färden  gick  förbi  Götaverkens  impo¬ 
nerande  flytdocka,  den  beryktade  Masthuggskajen,  Stig- 

1  Vissa  av  föredragen  äro  av  utrymmesskäl  icke  här  återgivna. 
Så  är  fallet  med  redogörelsen  för  Göteborgs  hamn,  vilken  emellertid 
kommer  att  publiceras  i  Sv.  kommunaltekniska  föreningens  handlingar 
för  år  1923.  I  fråga  om  Forshuvudforsens  kraftverk  och  Lilla  Edets 
kraftverksbyggnad  hänvisas  till  de  publikationer  i  dessa  ärenden, 
utgivna  av  Svenska  vattenkraftföreningen  resp.  K.  vattenfallsstyrel¬ 
sen,  vilka  tilldelades  mötesdeltagarna.  Över  Forshuvudforsens  kraft¬ 
verk,  för  vilket  icke  tidigare  redogjorts  i  Teknisk  tidskrift,  kommer 
därjämte  snarast  en  beskrivning  att  inflyta  i  tidskriften. 


bergskajen  —  Amerikabåtarnas  tilläggsplats  —  Sannegårds- 
hamnen  och  fiskhamnen  ut  till  Långedrag,  där  mötesdel¬ 
tagarna  samlades  till  middag. 

Tisdagen  den  7  bjöd  också  på  tre  föredrag.  Dagen 
inleddes  av  direktör  C.  F.  Lillelund,  Köpenhamn,  med 
en  ingående  redogörelse  över  danska  fiskehamnar.  I  an¬ 
slutning  därtill,  att  fiskehamnsbyggandet  i  Danmark  liksom 
i  Sverige  varit  ett  mycket  omstridt  kapitel,  uppdrog  stats¬ 
rådet  Lubeck  i  ett  kort  anförande  en  del  paralleller  härut- 
innan  mellan  de  båda  länderna.  Därefter  talade  vägdirek¬ 
tör  A.  Baalsrud,  Kristiania,  livligt  och  medryckande  om 
A?nerikas  landsvägar ,  deras  byggnad  och  underhåll  samt  vad 
vi  kunna  lära  därav.  I  ett  tack  till  föredragshållaren  fram¬ 
höll  statsrådet  Lubeck  den  synnerliga  vikten  av  samråd 
de  nordiska  länderna  emellan  ifråga  om  ett  rationellt  byg¬ 
gande  och  underhåll  av  vägar  med  hänsyn  till  våra  spe¬ 
ciella  klimatiska  förhållanden  och  våra  länders  relativt 
glesa  bebyggelse.  Nästa  föredragshållare,  kapten  M.  Ser- 
rander  gav  en  kort  och  sakrik  skildring  av  Bergslagets 
nya  kraftverk  vid  Forshuvudforsen.  Liksom  övriga  föredrag 
belystes  detta  av  utmärkta  ljusbilder,  varförutom  även  en 
film,  som  upptagits  under  arbetets  utförande,  demonstre¬ 
rades. 

Gemensam  lunch  intogs  efter  föredragen  på  utställningens 
huvudrestaurang.  Återstoden  av  dagen  var  reserverad  för 
besök  på  utställningen. 

Under  väg-  och  vattenbyggarmötet  inföll  onsdagen  den 
8  aug.,  ingenjörsveckans  högtidsdag,  i  vilken  ett  stort 
antal  mötesdeltagare  deltogo,  ehuru  dagens  förhandlingar 
och  festligheter  föllo  utom  programmet  för  mötet. 

Torsdagen  den  9  upptogs  av  studiefärden  till  Lilla  Edet 
och  Trollhättan.  Tidigt  på  morgonen  lämnade  färddel¬ 
tagarna  Göteborg  med  extratåg,  som  förde  dem  ända  fram 
till  kraftverksbyggnaden  vid  Lilla  Edet.  En  av  de  betong¬ 
kammare,  som  sedermera  skall  leda  vattnet  in  till  turbi¬ 
nerna,  användes  till  föreläsningssal,  varest  överingenjör  Ek¬ 
wall  gav  en  kort,  men  intressant  orientering  beträffande 
den  under  byggnad  varande  kraftstationen,  den  färdiga  trafik- 
ka7ialen  med  slussar  och  broar  samt  dammar  och  kraftverk  vid 
Trollhättan. 

Tyvärr  låg  byggnadsplatsen  öde  på  grund  av  strejk, 
varför  tillfälle  icke  gavs  att  närmare  studera  de  moderna 
arbetsmetoder,  som  här  kommit  till  användning.  Av  sär¬ 
skilt  intresse  skulle  det  varit  att  se  i  verksamhet  trans¬ 
porttorn  och  rännor  för  distribution  av  flytande  betong. 
Rundvandringen  genom  arbetsplatsens  olika  delar  torde 
icke  desto  mindre  hava  varit  synnerligen  givande  för  de 
utländska  och  svenska  ingenjörer,  som  ägna  sig  åt  vatten¬ 
byggnad. 

Från  Lilla  Edet  fortsattes  färden  till  Trollhättan.  Här 
bildade  deltagarna  tvenne  grupper,  av  vilka  den  ena  först 
besåg  kraftverket,  den  andra  Nydqvist  &  Holms  verkstä¬ 
der.  Besöket  i  Trollhättan  torde  för  såväl  utlänningar 
som  svenskar  ha  varit  av  stort  intresse. 

Mötet  avslutades  i  Trollhättan  med  gemensam  middag 
på  stadshuset. 

Från  skilda  håll  framfördes  under  mötet  önskvärdheten 
av  att  med  lämpliga  mellanrum  söka  få  till  stånd  nordiska 
väg-  och  vattenbyggarmöten  ägnade  att  sammanföra  de 
nordiska  ländernas  väg-  och  vattenbyggare  till  gemensam 
förkovran  på  tekniska  och  närstående  områden  och  till 
fastare  knytande  även  inom  vårt  yrke  av  de  band,  som 
på  skilda  områden  och  i  såväl  helg  som  socken  kunna 
och  böra  förena  Nordens  folk. 


2  sept.  1923 
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IFRÅGASATT  NY  JÄRNVÄGSFÖRBINDELSE,  GENOM  NORRA  BOHUSLÄN, 
MELLAN  SVENSKA  OCH  NORSKA  STATSBANENÄTEN. 


Av  överingenjör  Hj.  Fogelmarck. 


Den  ifrågasatta  järnvägsbyggnad,  som  jag  nu  skall  tala 
lågot  om,  innefattar  ju  icke  några  sådana  tekniska  svårig- 
leter  eller  anordningar,  att  den  i  det  avseendet  kan  hava 
särskilt  intresse  för  en  församling  av  väg-  och  vattenbyg- 
rare,  men  ingenjörerna  böra  ju  även  intressera  sig  för  den 
dkonomiska  innebörden  av  de  företag,  som  utföras,  och  i 
let  avseendet  torde  nu  ifrå¬ 
gavarande  järnvägsföretag 
»'ara  av  stort  intresse  och 
värdt  att  vid  detta  möte  om¬ 
nämnas,  särskilt  som  det 
nerör  tre  av  de  nordiska 
änder,  vars  ingenjörkårer 
iro  representerade  här  i 
iag.  Den  nya  mellanriks- 
nana,  som  det  ifrågasättes 
itt  bygga  över  gränsen  mel- 
an  Sverige  i  norra  Bohus- 
an  och  Norge,  skulle  näm¬ 
ligen  ej  obetydligt  under- 
må  förbindelserna  bl.  a. 
mellan  Köpenhamn  och 
Kristiania  genom  Sverige. 

En  blandad  svensk-norsk 
kommission  arbetar  med 
utredningar  för  nämnda 
bana.  Då  jag  lovade  veder¬ 
börande  mötesbestyrelse  att 
hålla  detta  föredrag,  hade 
ag  anledning  antaga,  att 
kommissionen  före  mötets 
hållande  skulle  hava  fattat 
sin  ståndpunkt  till  frågan, 
men  så  har  tyvärr  icke  bli¬ 
vit  förhållandet.  Jag  är  där¬ 
för  idag  icke  i  tillfälle  med¬ 
dela  annat  än  en  prelimi¬ 
när  översikt  över  resultatet  av  de  utredningar,  kommissio¬ 
nen  hittills  verkställt,  men  det  torde  i  alla  fall  vara  till¬ 
räckligt  för  att  bibringa  de  närvarande  en  uppfattning  om 
frågans  järnvägspolitiska,  tekniska  och  ekonomiska  innebörd. 

Innan  jag  redogör  för  de  hittills  verkställda  tekniska  och 
ekonomiska  utredningarna,  vill  jag  beröra  frågans  nog  så 
intressanta  politiska  förhistoria.  Jag  anser  mig  böra  göra 
detta  tämligen  utförligt,  då  det  synes  mig  på  ett  rätt  så 
typiskt  sätt  visa  huru  lång  tid  det  kan  taga,  innan  en,  som 
det  vill  synas  i  och  för  sig  ganska  självklar  fråga  ens  når 
fram  till  moget  övervägande,  om  den  har  att  kämpa  med 
stridiga  intressen  av  lokalpatriotisk  och  kanske  i  detta  fall 
tidvis  även  politisk  natur. 

1898  års  riksdag  beslöt  anläggandet  av  en  statsbana 
genom  Bohuslän  från  Göteborg  till  Skee.  Då  ett  av  mo¬ 
tiven  till  denna  bana  varit  att  på  så  sätt  åstadkomma  en 
sammanknytning  över  Svinesund  mellan  de  svenska  och 
norska  statsbanenäten,  har  man  mycket  undrat  över,  att 
den  tanken  ej  realiserades.  Anledningen  därtill  är  nog 
ej  fullt  klar,  men  det  framgår  av  föreliggande  uttalanden, 
att  de  svenska  statsmakterna  voro  av  den  övertygelsen, 
att  den  nämnda  förbindelsen  skulle  medföra  så  stora  för¬ 
delar  för  den  trafikerande  allmänheten  i  Norge,  att  det 
ej  skulle  dröja  länge,  innan  man  från  norsk  sida  återupp¬ 
tog  frågan  om  denna  förbindelse,  ehuru  dittills  förda  un¬ 
derhandlingar  icke  ledt  till  resultat. 


SKALA 


Fig.  1.  Översiktskarta 


Då  Kungl.  Maj:t  föreslog  1897  års  riksdag  att  besluta  an¬ 
läggande  av  en  statsbana  från  Göteborg  över  Uddevalla  till 
Svinesund,  hade  redan  vissa  förberedande  åtgärder  vidtagits 
och  förhandlingar  ägt  rum  med  det  norska  departementet  för 
offentliga  arbeten.  Sålunda  hade  Göteborgs-  och  Bohusläns 
landsting  låtit  preliminärt  undersöka  dels  en  linje  över  Svine¬ 
sund  till  en  punkt  vid  gården  Vik  på  norska  sydbanan,  dels 

en  linje  genom  Bullaredalen 
till  Prsestebakke  station  på 
Fredrikshald— Sunnanå  järn¬ 
väg.  Landstingets  samtliga 
järnvägskommittéer  hade 
emellertid  avstyrkt  den  se¬ 
nare  linjen  bland  annat  på 
grund  av,  att  den  skulle  er¬ 
bjuda  för  en  genomfartsbana 
mycket  ogynnsamma  lut- 
ningsförhållanden,  exempel¬ 
vis  en  sammanhängandestig 
ning  av  1:53  å  fyra  km  längd. 
På  förfrågan  hos  norska  de¬ 
partementet,  om  det  kunde 
godtaga  en  sammanknytning 
av  svenska  och  norska  järn 
vägsnäten  vid  Vik,  fick  Järn¬ 
vägsstyrelsen  till  svar,  att 
departementet  självt  låtit  un¬ 
dersöka  en  linje  från  Svine¬ 
sund  till  Berg  station  på 
sydbanan  strax  öster  om  Vik. 

Departementet  hemställde 
emellertid,  huruvida  det  icke 
från  svensk  sida  kunde  be¬ 
finnas  skäligt  att  även  under¬ 
kasta  linjen  genom  Bullare¬ 
dalen,  med  anslutning  vid 
Prsestebakke,  en  undersök¬ 
ning.  Järnvägsstyrelsen  av¬ 
styrkte  emellertid  detta  på 
angivna  skäl  hos  Kungl. 
Maj:t  och  förordade  anslut¬ 
ning  med  norska  statsbanorna  genom  en  linje  över  Svinesund 
till  Berg. 

Vid  frågans  behandling  i  svenska  statsrådet  yttrade  dåva¬ 
rande  civilministern  bland  annat  följande: 

»De  skäl,  som  på  sin  tid  betingade  beslutet  om  västkust¬ 
banans  —  mellan  Hälsingborg  och  Göteborg  —  övertagande 
av  staten,  syntes  departementschefen  med  följdriktighet  fordra, 
att  staten  jämväl  åstadkomme  den  sista  länken  i  den  förbin¬ 
delseled,  som  erfordrades  för  förmedlandet  av  transitotrafiken 
mellan  Norge  och  utlandet  och  genom  vilken  staten  sattes  i 
stånd  att,  oberoende  av  enskilda  järnvägsbolag,  med  främmande 
länders  järnvägsförvaltningar  förbereda  och  avsluta  avtal  an¬ 
gående  samtrafik,  postförbindelser  med  mera,  som  rörde  den 
internationella  samfärdseln.  Vad  de  ifrågasatta  olika  linjerna 
anginge  och  först  då  anslutningen  till  norska  järnvägsnätet, 
vore,  enligt  vad  departementschefen  erfarit,  norska  regerin¬ 
gen  villig  att  föreslå  norska  stortinget  en  anslutning  mellan 
en  eventuell  bohuslänsbana  och  norska  järnvägsnätet,  men  kunde, 
enär  erforderliga  utredningar  då  ännu  icke  ägt  rum,  för  det 
dåvarande  icke  uttala  sig  om  valet  av  linje  och  ej  heller  om 
tidpunkten,  då  sådant  förslag  kunde  komma  att  föreläggas  stor¬ 
tinget,  i  vidsträcktare  mån  än  att  detta  i  varje  fall  skulle  ske 
så  tidigt,  att  anslutningen  kunde  äga  rum,  när  bohuslänsbanan 
bleve  fullbordad  eller  år  1901.» 

Departementschefen  uttalade  i  statsrådet,  att  han  för  sin 
del  ej  kunde  tillstyrka  linjen  till  Prsestebakke,  utan  endast  en 
linje  över  Svinesund. 

1897  års  riksdag  avslog  Kungl.  Maj:ts  proposition  huvud¬ 
sakligen  av  det  skäl,  att  man  icke  hade  fått  utredt  frågan  om, 
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huruvida  bohusläusbanan  kunde  bliva  ausluten  till  norska  järn¬ 
vägsnätet  på  ett  ur  svensk  synpunkt  tillfredsställande  sätt. 

Redan  nästföljande  år,  1898,  framlade  Kungl.  Maj:t  ånyo 
frågan  för  riksdagen.  Det  meddelades  då,  att  norska  departe¬ 
mentet  på  ytterligare  förfrågan  uttalat,  att  departementet  för 
det  dåvarande  icke  kunde  ställa  i  utsikt  anläggning  av  en 
tillstötande  bana  från  norsk  sida  med  den  sträckning  över 
Svinesund,  som  förutsatts  från  svensk  sida,  och  att  norska  de¬ 
partementet  fann  skäl  tala  för  att  då  icke  tillstyrka  framläg¬ 
gande  av  proposition  i  ämnet  för  stortinget.  Kungl.  Maj:t 
framhöll  emellertid  för  riksdagen,  att  den  ifrågasatta  järnvägs¬ 
förbindelsen  mellan  de  svenska  och  norska  järnvägsnäten  måste 
anses  vara  av  den  betydelse,  att  det  säkerligen  ej  skulle  dröja 
länge  förr  än  den  framtvingade  sig  själv,  även  om  man  dittills 
icke  kunnat  åstadkomma  en  överenskommelse  om  anslutnin¬ 
gen  med  Norge.  Kungl.  Maj-.t  framhöll  att  banan  för  övrigt 
vore  av  den  vikt  för  handel  och  näringar,  särskilt  fisket,  inom 
Bohuslän,  att  den  borde  komma  till  stånd  i  alla  fall,  varvid 
den  dock  tillsvidare  icke  borde  dragas  upp  längre  än  till  Ström¬ 
stad.  Man  borde  dock  icke  släppa  ur  sikte,  att  banan  fram¬ 
deles  kunde  bliva  en  länk  i  en  mellanriksbana,  varför  ock 
banan  borde  byggas  med  därför  lämpliga  lutnings-  och  kurv- 
förhållauden,  även  om  till  en  början  överbyggnaden  beräkna¬ 
des  endast  för  mera  lokal  trafik.  Kungl.  Maj:t  föreslog  däi- 
för  riksdagen  besluta  anläggande  av  en  statsbana  från  Göte¬ 
borg  över  Uddevalla  och  Skee  till  Strömstad. 

Riksdagen  biföll  propositionen  endast  med  den  ändring,  att 
statsbanan  skulle  sluta  vid  Skee.  Återstående  8  km  från  Skee 
till  Strömstad  ansågos  böra  betraktas  såsom  bibana  från  Ström¬ 
stad  till  den  blivande  mellanriksbanan  och  anläggas  såsom  pri¬ 
vatbana. 

Vid  1914  års  riksdag  framlades  av  enskilda  motionärer  en 
motion  om,  att  riksdagen  skulle  begära,  att  Kungl.  Maj:t  måtte 
vidtaga  åtgärder  för  åstadkommande  av  förbindelse  över  Svine¬ 
sund  mellan  svenska  och  norska  järnvägsnäten.  Järnvägssty¬ 
relsen,  som  fick  frågan  på  remiss,  uttalade,  att  styrelsen  givet¬ 
vis  ej  släppt  ur  sikte  tanken,  att  en  förbindelse  borde  åstad¬ 
kommas  på  sätt  motionärerna  avsågo,  enär  bland  andra  för¬ 
delar  på  svensk  sida  detta  skulle  medföra  ökad  trafik  på  bo- 
husbanan.  Men  denna  fråga  kunde  icke  lösas  annat  än  efter 
förhandlingar  mellan  de  svenska  och  norska  statsmyndigheterna 
och  de  senare  hade  dittills  icke  synts  mera  ingående  intres¬ 
sera  sig  för  frågan,  oaktat  vinsten  av  förbindelsens  tillkomst 
till  övervägande  del  skulle  komma  Norge  till  del.  Det  syntes 
därför  styrelsen  som  om  initiativet  till  frågans  upptagande 
ånyo  borde  komma  från  norsk  sida.  Riksdagen  avslog  också 
motionen. 

Samma  resultat  fick  en  liknande  motion  framlagd  för  1917 
års  riksdag. 

År  1919  i  juni  meddelade  så  Hovedstyret  för  Norges  stats- 
baner  i  skrivelse  till  Järnvägsstyrelsen,  att  från  enskilt  håll  i 
Sverige  gjorts  förfrågan,  huruvida  Hovedstyret  vore  villigt 
verkställa  undersökning  för  fortsättningen  inom  Norge  på  en 
svensk  järnvägslinje  genom  Bullaredalen.  Härtill  hade  Hoved¬ 
styret  svarat,  att  medel  för  en  sådan  undersökning  skulle  begäras, 
om  Hovedstyret  finge  visshet  om,  att  anslag  för  undersökning 
av  den  svenska  delen  funnes  beviljat.  Sedan  Hovedstyret  därefter 
fått  meddelande  om,  att  anslag  för  undersökning  av  linjen 
inom  Sverige  funnes  disponibelt,  hade  Hovedstyret  svarat,  att 
Hovedstyret  hade  för  avsikt  begära  medel  för  den  ifrågasatta 
undersökningen  på  norsk  sida.  I  sin  skrivelse  till  svenska 
järnvägsstyrelsen  frågade  nu  Hovedstyret,  huru  Järnvägsstyrel¬ 
sen  skulle  ställa  sig  till  frågan. 

Järnvägsstyrelsen  svarade  omedelbart,  att  den  omtalade  un¬ 
dersökningen  av  Bullarelinjen  helt  och  hållet  vore  ett  privat 
projekt,  som  svenska  staten  ej  kunde  intressera  sig  för,  allden- 
stund  dess  intressen  voro  knutna  till  en  förbindelselinje  över 
Svinesund.  Järnvägsstyrelsen,  som  med  tillfredsställelse  sett, 
att  Hovedstyret  nu  ville  återupptaga  den  gamla  frågan  om 
förbindelse  mellan  de  svenska  och  norska  järnvägsnäten  i  be¬ 
rörda  trakter,  skulle  gärna,  om  Hovedstyret  ville  upptaga  frå¬ 
gan  om  förbindelsen  vid  Svinesund  till  gemensam  utredning, 
utverka  sig  medgivande  från  svenska  regeringen  att  deltaga  i 
en  sådan  utredning. 

I  skrivelse  under  september  1920  meddelar  emellertid  Ho¬ 
vedstyret  endast,  att  Hovedstyret  ämnar  begära  anslag  för  un¬ 
dersökning  av  Bullarelinjen  och  hemställes,  att  Järnvägsstyrel¬ 


sen  måtte  träffa  anstalter  för  undersökning  av  den  svensks 
delen  av  samma  linje.  Strax  därefter  meddelar  dock  Hoved 
styret,  att  anslag  komme  att  begäras  även  för  undersökning 
av  den  norska  delen  av  Svinesundslinjen  och  utbeder  sig  i  er 
senare  skrivelse,  i  december  1920,  Järnvägsstyrelsens  beskec 
på  vad  den  för  sin  del  tänker  åtgöra  i  saken.  Styrelsen  sva¬ 
rade  då  Hovedstyret,  ävenledes  i  december  1920,  att  styrelsen 
under  närmaste  dagar  tänkt  göra  framställning  i  ämnet  till 
Kungl.  Maj:t 

Denna  framställning  ingavs  också  till  Kungl.  Maj:t  den  21 
december  1920.  Järnvägsstyrelsen  erinrar  i  densamma  om,  atl 
länsstyrelsen  i  Göteborgs  och  Bohus  län,  jämte  eget  utlåtande 
i  september  T920  överlämnat  till  Kungl.  Maj:t  en  hemställan 
fran  landstinget  om,  att  Kungl.  Maj:t  måtte  föranstalta  om  en 
allsidig  utredning  om  huru  kommunikationsfrågorna  i  norrs 
Bohuslän  borde  lösas.  Länsstyrelsen  hade  framhållit,  att  ifrå 
gavarande  del  av  länet  är  i  stort  behov  av  förbättrade  kom¬ 
munikationer,  men  att  det  icke  tjänar  något  till  att  söka  lösa 
dessa  frågor,  förrän  man  fått  klarhet  i  huru  staten  tänkte 
ordna  sina  järnvägsfrågor.  Flera  statsbanelinjer  hade  nämli¬ 
gen  varit  föreslagna  såsom  exempelvis  från  Skee  tvärs  övei 
Bullaredalen  till  Ed  samt  Skee — Sviuesund,  varjämte  på  senare 
tid  åter  framkommit  tanken  på  att  draga  förbindelsebanan  till 
Norge  genom  Bullaredalen.  För  att  få  en  allsidig  och  fullt 
klarläggande  utredning  till  stånd  om  och  i  så  fall  vilka  banor, 
som  borde  byggas  eller  huruvida  man,  åtminstone  i  vissa  fall. 
kunde  nöja  sig  med  automobillinjer  borde  utredningen  utföras 
av  staten,  som  i  alla  fall  måste  kraftigt  understödja  trafikle¬ 
derna  om  över  huvud  taget  sådana  skulle  komma  till  stånd. 

Järnvägsstyrelsen  uttalade  för  sin  del,  att  länsstyrelsen  vis¬ 
serligen  syntes  på  ett  övertygande  sätt  hava  påvisat  behovet 
av  nya  kommunikationsleder  i  norra  Bohuslän,  men  styrelsen 
ansag,  att  dessa  berörde  så  många  rent  lokala  trafikintressen 
att  den  allmänna  trafikutredning,  som  länsstyrelsen  och  lands¬ 
tinget  begärt,  icke  lämpligen  kunde  utföras  av  staten  utan 
bäst  borde  verkställas  av  landstinget.  Detta  så  mycket  hellre 
som  i  motsatt  fall  staten  icke  torde  kunna  undandraga  sig  att 
göra  liknande  utredningar  i  andra  delar  av  landet,  om  så  på 
fordrades,  och  detta  åter  lätt  skulle  kunna  leda  därhän,  att 
krav  framställdes  på,  att  staten  även  skulle  anlägga  och  be 
kosta  de  trafikleder,  vilkas  behov  således  genom  utredningarne 
påvisats,  även  om  det  gällde  tillfredsställande  av  rent  lokala 
trafikbehov.  Järnvägsstyrelsen  sade  sig  emellertid  vara  ense 
med  länsstyrelsen  däruti,  att  en  sådan  allsidig  utredning  av 
kommunikationsproblemet  i  norra  Bohuslän,  som  ifrågasatts, 
icke  kunde  göras  förrän  det  klarlagts  på  vad  sätt  förbindelsen 
mellan  de  svenska  och  norska  järnvägsnäten  skulle  komma 
att  ske. 

Sedan  Järnvägsstyrelsen  vidare  erinrat  om  den  skriftväxling 
i  ärendet,  som  ägt  rum  med  Hovedstyret  för  Norges  statsbanor, 
hemställde  Järnvägsstyrelsen,  att  Kungl.  Maj:t  ville  föreslå 
norska  regeringen  tillsättande  av  en  blandad  svensk-norsk 
kommission  med  uppdrag  att  avgiva  förslag  till  åstadkom¬ 
mande  av  järnvägsförbindelse  mellan  de  svenska  och  norska 
järnvägsnäten  över  gränsen  mot  Norge  i  norra  Bohuslän. 

Efter  förhandlingar  mellan  svenska  och  norska  regerin¬ 
garna  kom  också  en  sadan  kommission  till  stånd  på  som¬ 
maren  1921.  Dess  medlemmar  äro,  för  Sverige:  general¬ 
direktören  och  chefen  för  statens  järnvägar  A.  Granholm, 
överingenjören  vid  statens  järnvägsbyggnader  Hj.  Fogel- 
marck,  chefen  för  järnvägstyrelsens  statistiska  kontor  L. 
Akselsson,  kaptenen  Filip  Andersson  å  Tingvall  i  Bullare¬ 
dalen  och  radmannen  V.  Larsson  i  Strömstad,  samt  för 
Norge:  generaldirektören  för  Norges  statsbanor  L.  Ras- 
mussen,  vilken  efterträdt  förutvarande  generaldirektören  Th. 
Holdfodt,  bandirektören  vid  Norges  statsbanor  O.  Aubert, 
stortingsmännen  W.  Blackstad  och  A.  Dahl  samt  kon¬ 
torschefen  L.  Foss. 

Därmed  hade  så  tagits  ett  första  allvarligt  steg  till  det 
samarbete  emellan  Sverige  och  Norge,  som  är  nödvändigt, 
om  man  över  huvud  taget  skall  kunna  i  godt  samförstånd 
komma  till  klarhet  om,  huru  denna  nu  25-åriga  kommuni¬ 
kationsfråga  bör  lösas. 

Kommissionen  har  efter  sin  tillkomst  arbetat  med  dels 
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ekniska,  dels  trafikekonomiska  utredningar,  varvid  kommis¬ 
sionens  svenska  och  norska  delar  var  för  sig  verkställa 
jtredningarna  inom  det  egna  landet,  dock  givetvis  under 
sådant  samråd,  som  är  erforderligt.  Då,  såsom  jag  ovan 
intydt,  kommissionen  ännu  icke  slutfört  sitt  arbete,  är  jag 
nu  icke  i  tillfälle  att  annat  än  helt  flyktigt  beröra  resul¬ 
tatet  av  utredningarna  på  norska  sidan. 


Tekniska  utredningar. 

Då  det  överenskommits,  att  den  nya 
mellanriksbanan  skulle  tänkas  byggd  efter 
den  högsta  standard,  som  tillämpas  för 
snälltågsbanorna  i  vartdera  landet,  har  på 
svenska  sidan  räknats  med  en  största  stig¬ 
ning  av  io  på  i  ooo,  en  minsta  kröknings- 
radie  på  fria  banan  av  6  oo  m,  en  sken¬ 
vikt  av  41,18  kg  per  m  med  21  sliprar 
på  15  m  längd  samt  18  tons  lokomotiv- 
axeltryck  för  broar.  Under  dessa  förut¬ 
sättningar  kan  ett  tåg,  draget  av  statsba¬ 
nornas  F-lok,  få  framgå  med  en  största 
hastighet  av  90  km  per  timme. 

De  tekniska  utredningarna  på  svenska 
sidan  hava  verkställts  av  kaptenen  L.Sparr, 
varvid  dock  undersökningarna  av  markens 
bärighet  utförts  av  statsbanornas  geotek- 
niska  avdelning  under  ledning  av  ingen¬ 
jören  John  Olsson. 

Undersökningarna  hava  omfattat  två 
alternativa  linjer  nämligen  dels  en  linje 
från  Skee  till  Svinesund  med  fortsättning 
till  Berg  station  på  norska  sidan,  dels  en 
linje  från  Hällevadsholm  station  på  Bohus¬ 
banan  genom  Bullarsjöarnas  dalgång  till 
Vassbotten  med  fortsättning  på  norska  si¬ 
dan  längs  Idefjordens  östra  sida  till  Fre- 
drikshald. 

Svinesundslinjen.  Bandelen  Skee  — 

Svinesund.  Såsom  av  det  föregående  framgår,  hade  redan  i 
samband  med  anläggandet  av  banan  genom  Bohuslän  linjen 
utstakats  ända  fram  till  Svinesund.  För  de  flesta  torde  dock 
vara  bekant,  att  man  vid  byggandet  av  nyssnämnda  bana 
fick  så  besvärliga  och  dyrbara  erfarenheter  om  den  bohus¬ 
länska  lerans  lättrörlighet  och  ringa  bärighet,  att  meto¬ 
derna  för  byggandet  av  banor  i  dylika  trakter,  där  så  godt 
som  all  jord  utgöres  av  lös  lera,  sedan  dess  helt  omlagts. 
Vid  granskning  av  den  tidigare  uppstakade  linjen  fann 
man  därför,  att  en  bana,  förlagd  efter  den  linjen,  helt 
säkert  skulle  bjuda  på  mycket  obehagliga  överraskningar 
i  form  av  skred  och  ständig  osäkerhet.  Den  nya  linjen, 
som  följer  huvudsträckningen  av  gamla  linjen,  nämligen 
från  Skee  förbi  Högdals  kyrka  till  Svinesund  i  närheten 
av  Skogargårdarna,  är  därför  förlagd  högre  upp  i  berg¬ 
terrängen  för  att  i  möjligaste  mån  komma  på  fast  mark. 
Då  bergterrängen  stupar  tämligen  brant  ner  mot  låglandet, 
särskilt  vid  den  djupt  inskjutande  Dynekilen,  har  det 
emellertid  icke  kunnat  undvikas,  att  man  fått  högst  be¬ 
tydliga  bergskärningar  och  även  tunnlar.  Och  ändock 
kommer  linjen  på  ett  och  annat  ställe  att  framgå  över 
lös  undergrund,  där  dyrbara  förstärkningsarbeten  erfordras. 
På  linjen  förekomma  5  tunnlar  med  en  sammanlagd  längd 
av  1  280  m.  Härförutom  skulle  i  huvudlinjen  erfordras 
omkring  150000  m3  bergsprängning  och  75  000  m3  jord- 
schaktning.  Från  låglandet  vid  och  norr  om  Skee,  där 
linjen  ligger  på  en  höjd  av  4  m  över  havet,  stiger  den 
till  en  punkt  strax  söder  om  Svinesund  liggande  på  63 
m  höjd  över  havet.  Linjens  längd  från  Skee  till  riks- 
gränsen  vid  Svinesund  är  20,9  km. 

På  norska  sidan,  mellan  Svinesund  och  Berg  har  linjen 


Fig.  2.  Alternativa  förslag  till  bro  över  Svinesund. 

Fredrikshald,  belägen  vid  denna  fjord,  går  också  genom 
Svinesund.  Denna  stad  har  en  betydande  skeppsfart,  sär¬ 
skilt  i  form  av  trävaruexport,  varjämte  stora  kvantiteter 
sten  skeppas  från  stenhuggerierna  vid  fjorden.  Då  far¬ 
leden  är  så  djup  och  rak,  att  i.  det  hänseendet  hinder 
icke  möter  för  snart  sagt  vilka  fartyg  som  helst  att  löpa 
in  i  Idefjorden,  är  det  rätt  så  naturligt  att  Fredrikshalds- 
intressena  kräva,  att  den  tilltänkta  järnvägsbron  över  sundet 
skall  byggas  så,  att  den  ej  lägger  hinder  i  vägen  för  stora 
fartyg  att  passera.  Terrängen  vid  övergångsstället  är  sådan, 
att  endast  en  högbro  med  fasta  spann  kan  tänkas.  Vid 
förhandlingarna  angående  fria  höjden  under  bron  krävde 
Fredrikshald,  att  denna  skulle  vara  minst  70  m  på  en 
bredd  i  farledens  midt  av  minst  60  m.  Detta  var  uppen¬ 
barligen  ett  orimligt  krav.  Ehuru  de  norska  myndigheter, 
som  hava  att  avgöra  denna  fråga,  ännu  icke  preciserat 
sina  krav,  har  man  dock  låtit  förstå,  att  höjden  skulle 
kunna  nedsättas  åtminstone  till  60  m  över  vattnet.  Även 
detta  förefaller  emellertid  mycket  överdrivet.  Jag  vill  i 
detta  hänseende  nämna,  att,  så  vidt  jag  kunnat  finna, 
ingenstädes  i  världen  broar  över  farled  förlagts  på  en  sådan 
höjd.  De  högst  belägna  broarna  över  farleder  hava  ex¬ 
empelvis  följande  höjder  över  vattnet: 

Fasta  broar.  Kielkanalen  42  m,  Forthbron  i  Skottland 
46  m,  Brooklynbron  41  m,  projekterad  bro  i  New  York 
över  Hudson  river  54  m,  Quebec-bron  i  Canada  48  m. 

Lyftbro.  Chicago  47  m. 

Hän  g  färjor.  Rouen  51m,  Marseille  51m,  Newport 
i  England  54  m. 

I  betraktande  av  den  försvinnande  betydelse  i  sjöfarts- 
hänseende,  som  infarten  till  Idefjorden  har  jämförd  med 


en  längd  av  6,7  km,  å  vilka  förekomma  9  tunnlar  med 
sammanlagd  längd  av  1  629  m. 

Den  intressantaste  delen  av  byggnadsarbetena  å  Svine¬ 
sundslinjen  skulle  givetvis  bliva  bron  över  Svinesund.  Som 
bekant  går  riksgränsen  fram  ungefär  längs  midten  av  Svi- 
nesundet,  som  utgör  inloppet  till  Idefjorden.  Farleden  till 
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här  ovan  angivna  farleder,  förefaller  det  som  om  man 
skulle  kunna  vara  fullt  tillfredsställd,  om  bron  över  Svine- 
sund  lägges  på  den  höjd,  som  är  fördelaktigast  ur  terräng¬ 
synpunkt  och  medför  minsta  anläggningskostnad.  Den 
skulle  nämligen  då  i  alla  fall  få  en  fri  höjd  av  icke  mindre 
än  50  m  över  medelvattenytan  på  en  bredd  av  60  m. 
Då,  som  nämnt,  man  ännu  ej  vet  vilka  krav,  de  norska 
myndigheterna  komma  att  uppställa,  har  mellanriksbane- 
kommissionen  emellertid  låtit  upprätta  förslag  med  såväl 
50  m  som  60  m  fri  höjd  på  i  båda  fallen  60  m  bredd. 
Förslagen,  som  endast  upprättats  såsom  approximativa  skiss¬ 
förslag,  hava  under  samråd  mellan  broavdelningarna  vid 
svenska  och  norska  statsbanorna  ritats  av  överingenjör 
Tönnesen  i  Hovedstyret  i  Kristiania  och  sedermera  gran¬ 
skats  utan  nämnvärda  erinringar  av  Järnvägsstyrelsens  bro¬ 
avdelning  i  Stockholm.  Tre  förslag  hava  uppgjorts,  näm¬ 
ligen: 

A.  50  m  fri  höjd,  järnbro  i  4  spann,  varav  det  största 
är  100  m.  Brons  totala  längd  249  m.  Beräknad 
kostnad  1  600  000  kr. 

B.  60  m  fri  höjd,  järnbro  i  9  spann,  det  största  är  100 
m.  Brons  totala  längd  345  m.  Beräknad  kostnad 
2120  000  kr. 

C.  50  m  fri  höjd,  bro  asr  granit  i  8  spann,  det  största 
xoo  m.  Brons  totala  längd  348  m.  Beräknad  kost¬ 
nad  2  300  000  kr. 

Att  kostnaderna  icke  ställa  sig  högre  för  dessa  stora 
broförslag  beror  i  främsta  rummet  på,  att  man  har  berg 
att  bygga  på.  Det  estetiskt  mest  tilltalande  av  broför¬ 
slagen  är  givetvis  stenbroförslaget,  som  skulle  liksom  sam¬ 
manväxa  med  den  omgivande  bergterrängen  och  det  är 
fråga  om  huruvida  icke  detta  förslag  i  längden  skulle  visa 
sig  fördelaktigast  även  ur  ekonomisk  synpunkt  genom  min¬ 
skade  underhålls-  och  amorteringskostnader  och  ej  minst 
därför,  att  man  genom  detta  byggnadssätt  skulle  bliva 
tämligen  oberoende  av  eventuella  framtida  krav  på  större 
tågbelastningar  än  vad  man  räknar  med. 

Beträffande  kostnadsberäkningarna  för  respektive  linjer 
hade  man  inom  kommissionen  enats  om  vissa  priser,  som 
i  stort  sett  vad  Sverige  beträffar  ligga  60  %  över  1914 
ars  priser.  hör  räler  och  för  brojärn  har  dock  räknats 
med  115  kr.  respektive  600  å  750  kr.  per  ton,  eller 
samma  priser,  som  faktiskt  voro  gällande  i  början  av  in¬ 
nevarande  år. 

Kostnaderna  för  Svinesundslinjen  mellan  Skee  och  Svi- 
nesund  hava  sålunda  beräknats  till  6  130000  kr. 

Bandelen  Göteborg  —  Skee.  Såsom  förut  omtalats 
byggdes  Bohusbanan  från  början  icke  fullt  såsom  genom- 
fartsbana.  För  detta  ändamål  krävas  nu  vissa  komplette- 
ringsarbeten  för  förstärkning  av  överbyggnaden  med  mera. 
Dessa  åtgärder  mellan  Göteborg  och  Skee  kosta  1  170  000 
kr.  Hela  kostnaden  mellan  Göteborg  och  Svinesund  skulle 
således  bliva  7  300  000  kr. 

Bullarelinjen.  Bandelen  Hällevadsholm— Vassbotten. 
I  det  föregående  har  omtalats,  hurusom  enskilda  personer 
arbetat  på  att  få  mellanriksbanan  framdragen  längs  Bullar¬ 
sjöarnas  dalgång.  För  detta  ändamål  hade  de  låtit  uppstaka 
och  kostnadsberäkna  en  linje  från  Hällevadsholm  längs 
västra  stranden  av  södra  och  norra  Bullaren  till  Vassbotten 
på  riksgränsen  mot  Norge.  Vid  granskning  av  detta  på 
enskilt  initiativ  upprättade  linjeförslag  har  det  befunnits,  att 
linjen  kan  i  huvudsak  framdragas  så  som  skett.  De  geo- 
tekniska  markundersökningarna  hava  dock  resulterat  i  vissa 
omläggningar  av  linjen.  Kostnadsberäkningarna  visade 
sig  dock  avsevärdt  för  låga,  då  bland  annat  åtgärder  icke 
medräknats  för  att  motverka  rubbningar  av  linjen,  där  den 
framgår  över  lös  mark. 

På  linjen  förekomma  jämförelsevis  betydande  terrasse- 
ringsarbeten.  Förutom  4  tunnlar  om  sammanlagt  580  m 


längd  krävas  omkring  500  000  m3  jordschaktning  och 
280  000  m3  bergsprängning  i  huvudlinjen.  Linjen  har 
sin  största  höjd  vid  Hällevadsholm,  86  m  över  havet 
samt  den  lägsta  i  närheten  av  Tingsvall,  47  m  över  havet. 
Längden  av  nybyggd  bana  mellan  Hällevadsholm  och  riks¬ 
gränsen  vid  Vassbotten  skulle  bliva  35,6  km. 

Inom  Norge  erfordras  å  den  31,1  km  långa  linjen  mellan 
Vassbotten  och  Fredrikshald  vida  större  terrasseringsar- 
beten  bland  annat  13  tunnlar  om  sammanlagt  5  690  m, 
av  vilka  de  två  största  hava  en  längd  av  2  140  respek¬ 
tive  1  380  m. 

Kostnaden  för  Bullarelinjen  mellan  Hällevadsholm  och 
Vassbotten  har  beräknats  till  8  600  000  kr. 

Bandelen  Göteborg  —  Hällevadsholm.  Av  samma 
skäl,  som  angivits  beträffande  Svinesundslinjen,  erfordras 
viss  förstärkning  av  överbyggnaden  med  mera  å  nu  ifrå¬ 
gavarande  bandel.  Kostnaden  beräknas  till  900  000  kr. 
Hela  kostnaden  mellan  Göteborg  och  Vassbotten  har  så¬ 
ledes  beräknats  till  9  500  000  kr. 

I  detta  sammanhang  bör  nämnas,  att  man  inom  Norge 
även  gjort  vissa  utredningar  beträffande  en  fortsättning  på 
såväl  Svinesundslinjen  som  Bullarelinjen  med  en  linje  från 
Berg  station  respektive  Fredrikshald  rätt  norrut  till  Rakke- 
stad  station  å  banan  över  Mysen.  Längder  och  kostnader 
för  olika  sträckningar  framgå  av  nedanstående  tabeller: 

Avstånd  Göteborg — Kristiania  km 

via  Mellerud — Kornsjö — Fredrikshald — Berg  —  Moss..  357 
»  Hällevadsholm — Bullaren — Fredrikshald — Berg — 

Moss .  330 

»  Hällevadsholm — Skee — Svinesund — Berg — Moss..  329 
»  Hällevadsholm  —  Bullaren — Fredrikshald — Rakke- 

stad  . 3*5 

»  Hällevadsholm  —  Skee  —  Svinesund — Fredrikshald 

Rakkestad  . 329 

»  Hällevadsholm  —  Skee — Svinesund — Berg  —  Rakke¬ 
stad  .  324 

Längd  å  bandelar  som  skulle  nyanläggas 

Svinesundslinjen  Bullarelinje?i 

Inom  Sverige .  20,9  km  35,6  km 

»  Norge  .  6,7  »  31,1  » 

Summa  27,6  km  66,7  km. 

Anläggnhigskostnader  (approximativa)  mellan  Göteborg  och 
Berg  (Norge)  i  millioner  kr.  (svenska). 

Svinesundslinjen  Bullarelinjen 
Inom  Sverige:  nyanläggning  (järn¬ 
bro  50  m) .  6,1 

förstärkning  å  äldre 

banor  .  1,2  7,3 

»  Norge:  nyanläggning1 *  .  3,2 

Summa  10,5 

för  alternativet  med  Svinesundsbron 

av  järn,  60  m  hög  tillkommer  0,3 
»  granit,  50  m  »  »  0,5 

Trafikekonomiska  utredningar. 

Körtider. 

Helt  naturligt  strävar  man,  särskilt  i  Norge,  efter  att 
undan  för  undan  förkorta  restiderna  från  Norge  via  Sve¬ 
rige  till  kontinenten.  Sverige  skall  helt  säkert  gärna  till¬ 
mötesgå  även  mycket  långt  gående  krav  i  detta  hänseende, 
i  den  man  det  anses  ekonomiskt  genomförbart.  Jag  vill 
i  detta  sammanhang  meddela,  att  kortaste  restiderna  med 
snälltåg  från  Köpenhamn  till  Kristiania  varit  följande:  år 
*895  —  x9  t.  29  min.,  år  1900  —  16  t.  39  min.,  år 

1  Beloppen  ändrade  enligt  uppgifter  erhållna  efter  föredraget. 

Kursen  räknad  efter  100  svenska  kronor  =  140  norska  kronor. 


8,6 

°»9  9,5 
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—  j6  t.  5  min.,  år  1910  —  15  t.  10  min.,  år 
1^x4  —  14  t.  55  min.  samt  år  1920  16  t.  55  min. 
Ökningen  i  restiden  år  1920  har  sin  grund  i  ekonomiska 
restriktioner.  För  närvarande  är  kortaste  restiden  15  t. 
20  min.  eller  omkring  25  min.  längre  än  år  1915.  Denna 
tidsförlängning  beror  på,  att  restiden  på  norska  sidan  av 
vissa  orsaker  ökats  med  35  minuter,  varemot  den  på  svenska 
sidan  förkortats  med  omkring  10  minuter.  Mellanriks- 
banans  tillkomst  skulle  givetvis  medföra  en  avsevärd  för¬ 
kortning  av  restiden.  Kommissionen  har  ännu  icke  slut¬ 
fört  tidtabellsutredningarna  härför,  men  preliminära  utkast 
hava  givit  vid  handen  dels  att  skillnaden  i  nu  ifrågava¬ 
rande  avseende  mellan  Svinesundslinjen  och  Bullarelinjen 
är  omkring  18  minuter  till  förmån  för  den  förra  linjen, 
dels  att  kortaste  restiden  med  snälltåg  från  Köpenhamn 
till  Kristiania  borde  under  viss  förutsättning  kunna  min¬ 
skas  genom  tillkomsten  av  en  Svinesundslinje  med  omkring 
i3  4  timme,  så  att  exempelvis  nattåget  från  Köpenhamn 
skulle  kunna  vara  framme  i  Kristiania  omkring  10,40  fm. 
i  stället  för  såsom  nu  12,20  på  middagen.  Det  är  härvid 
att  märka,  att  denna  tidsbesparing  dock  icke  kan  vinnas 
enbart  på  nya  mellanriksbanan  och  bandelen  norr  om  Göte¬ 
borg.  En  ej  obetydlig  del  av  tidsvinsten  eller  omkring  3/4 
timme  skulle  komma  på  bandelen  söder  om  Göteborg. 
Dessa  bandelar  tillåta  nämligen  för  närvarande  ej  att  snäll¬ 
tågen  framföras  med  svenska  statsbanornas  kraftigaste  snäll- 
tågslok,  F-loket,  utan  måste  i  så  fall,  särskilt  vad  beträffar 
överbyggnaden,  i  viss  mån  förstärkas.  Det  ytterligare  kapi¬ 
tal,  som  för  detta  ändamål  skulle  krävas  å  bandelarna  sö¬ 
der  om  Göteborg,  anser  sig  statsbanorna  emellertid  icke 
rimligen  kunna  nedlägga  å  dessa  bandelar,  om  icke  kom¬ 
pensation  vinnes  för  ränteförlusten  samt  för  den  med  den 
större  körhastigheten  följande  stegrade  driftkostnaden  ge¬ 
nom  att  ökad  trafik  tillföres  statsbanorna  i  och  med  en 
ny  mellanriksbanas  tillkomst. 

Ekonomisk  innebörd  av  mellanriksb anans  tillkomst. 

De  trafikekonomiska  utredningarna  utföras  för  Sveriges 
vidkommande  av  chefen  för  statsbanornas  statistiska  kontor 
L.  Akselsson  samt  vidkommande  Norge  av  kontorschefen 
L.  Foss,  föreståndare  för  norska  statsbanornas  statistiska 
avdelning. 

Det  skulle  här  taga  allt  för  lång  tid  att  mera  i  detalj 
ingå  på  förutsättningarna  för  och  gången  av  dessa  trafik¬ 
ekonomiska  utredningar  och  kanske  ej  heller  vara  på  sin 
plats,  så  jag  skall  inskränka  mig  till  att  endast  i  korthet 
omnämna  de  hittills  vunna  resultaten,  under  betonande  av 
att  de  endast  äro  preliminära  och  kunna  undergå  föränd¬ 
ringar  vid  den  fortsatta  bearbetningen. 

I  fall  där  kursevalvering  behövt  förekomma,  har  man 
utgått  från  att  100  svenska  kronor  motsvara  140  norska 
kronor. 

Beträffande  persontrafiken  har  räknats  med  nuvarande 
biljettpriser  i  stort  sett  och  en  resandefrekvens  ungefär 
33  %  högre  än  medeltalet  för  åren  19 11  —  1913- 

Vidkommande  godstrafiken  har  man  räknat  under  flera 
alternativa  förutsättningar  beträffande  dels  trafikmängder 
dels  fraktberäkning  med  så  kallade  snittfrakter  eller  med 
genomgångsfrakter.  För  huvudalternativet  har  man  bestämt 
sig  för  dels  en  trafikmängd  ungefär  33  %  över  medeltalet 
för  åren  1911  —  1913  dels  snittfrakter,  det  vill  säga  sum¬ 
man  av  de  fraktbelopp,  som  utgå  för  sträckorna  inom 
vartdera  landet  för  sig.  Man  har  användt  en  medeltarift, 
svensk  7  och  norsk  6  utom  för  sill  och  fisk,  där  man 
användt  de  faktiska  tariffklasserna.  Till  driftkostnaderna 
hava  också  lagts  räntor  på  anläggningskapitalen. 

Givetvis  skulle  den  nya  banan  för  den  trafikerande  all¬ 
mänheten  medföra  fördelar,  förutom  i  form  av  ovan  om¬ 
talade  tidsvinst  vid  resor,  även  beträffande  resekostnader 


och  frakter.  I  vad  mån  detta  skulle  bliva  fallet  framgår 
av  nedanstående  jämförelse  för  en  del  biljettpriser  och 
frakter  längs  olika  linjer. 

Kornsjö  Svinesund  Bullaren 
Norska  kronor 


Enkel  resa  II  kl. 

Kristiania  — 
Göteborg  ... 

50,20 

43>8° 

45>20 

Kristiania — 
Köpenhamn 

87,60 

68,80 

70,20 

1  ton  styckegods 

Kristiania — 
Göteborg  ... 

125,70 

1 19,10 

1 1 6,80 

Kristiania — 
Köpenhamn 

i  92,40 

182,80 

184,50 

1  ton  vagnslastgods 

Kristiania  — 
Göteborg  ... 

54,20 

5 1 ,3° 

49,6° 

Kristiania— 

Köpenhamn 

89,20 

84,00 

84,20 

Emellertid  måste 

det  ju  även  tillses 

vilken 

inverkan 

Svinesunds-  eller  Bullarelinjens 

tillkomst 

skulle 

co  0 

fa  pa  re- 

spektive  länders  järnvägars  ekonomi.  Härvid  måste  man 
taga  i  betraktande,  att  den  genomgångstrafik,  som  tillkom¬ 
mer  den  nya  linjen,  i  mer  eller  mindre  grad  tages  bort 
från  redan  befintliga  banor.  Vad  Sverige  vidkommer 
skulle  således  de  enskilda  banorna  Bergslagernas  järnvägar 
och  Dalslandsbanan  gå  förlustiga  en  avsevärd  trafik,  som 
istället  skulle  tillföras  statsbanorna.  Om  man  räknar  under 
den  ovan  angivna  förutsättningen,  att  storleken  av  mellan- 
rikstrafiken  vid  tiden  för  den  nya  banans  öppnande  för 
trafik  skulle  hava  ökats  på  den  gamla  linjen  över  Korn¬ 
sjö  till  33  %  utöver  den  trafik  av  nyssnämnda  slag,  som 
i  medeltal  förefanns  å  denna  linje  under  tiden  1911  — 
19 r 3,  samt  att  mellan rikstrafiken  å  nya  trafikvägen  bleve 
lika  stor,  skulle  det  ekonomiska  resultatet  för  järnvägarna 
bliva  ungefär  följande: 

Vinst  f+)  respektive  förlust  ( — )  per  år  med  hänsyn  till 
trafikinkomster ,  driftkostnader  och  räntor. 

Svinesund  Bullaren 
Millioner  svenska  kronor 


För  svenska  järnvägar,  statens  och  en¬ 
skilda  .  — 1,038  — 1 ,3 1 4 

För  norska  järnvägar  . . . .  — 0,234  — 0,446 

Summa  för  järnvägarna  — 1,272  — 1,760 

Vinst  för  trafikanterna  +0,949  +0,867 


Det  måste  dock  anses,  att  den  här  gjorda  förutsättningen 
är  allt  för  ogynnsam.  Man  har  nämligen  icke  här  tagit 
någon  hänsyn  till,  att  i  och  med  det  att  en  trafik  under¬ 
lättas  genom  kortare  restider  och  billigare  frakter  en  steg¬ 
ring  av  trafiken  alltid  visar  sig  bliva  fallet.  Det  måste 
därför  kunna  påräknas,  att  mellanriksbanans  tillkomst  skall 
hava  en  ej  obetydlig  trafikstegring  till  följd.  Det  synes 
därför  vara  riktigare,  att  räkna  under  den  förutsättningen, 
att  mellanrikstrafiken  efter  det  den  nya  banan  blivit  an¬ 
lagd  kommer  att  bliva  ej  obetydligt  större  än  om  trafiken 
skulle  gått  den  gamla  vägen.  Antager  man  därför,  att 
trafikmängden  å  Kornsjölinjen  vore  lika  den,  som  i  me¬ 
deltal  framgick  åren  1911  —  1913,  men  33  %  större  på 
den  nya  trafikleden,  skulle  resultatet  bliva  ett  helt  annat 
enligt  följande: 

Vinst  (+)  respektive  förlust  (—)  per  år  med  hänsyn  till 
trafikinkomster,  driftkostnader  och  räntor. 

Svinesund  Bullaren 
Millioner  svenska  kronor 

För  svenska  järnvägar,  statens  och  en¬ 
skilda .  +0,026  0,250 

För  norska  järnvägar  . +0,248  T 0>°36 

Summa  för  järnvägarna  +0,274  — 0,214 

Vinst  för  trafikanterna  +0,597  +0,679 
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Av  detta  ser  man,  att  företaget  under  nu  senast  antagna 
förutsättning  skulle  bliva  vida  mindre  ogynnsamt  i  eko¬ 
nomiskt  hänseende,  än  om  man  utgår  från  den  första  för¬ 
utsättningen.  För  Svinesundslinjen  skulle  till  och  med 
uppstå  en  mindre  vinst.  Vilken  förutsättning,  som  kommer 
att  visa  sig  överensstämma  bäst  med  verkligheten,  är  ju 
omöjligt  att  nu  döma  om.  Säkert  är  emellertid,  att  den 
första  förutsättningen  är  allt  för  ogynnsam. 

Hurusomhelst  torde  man  kunna  utgå  ifrån,  att  rent 
järnvägsekonomiskt  sett,  företaget  icke  åtminstone  på  länge 
blir  någon  god  affär.  Vad  Sverige  vidkommer  skulle  vis¬ 
serligen  statsbanorna  förtjäna  på  affären,  men  såsom  förut 
sagts,  två  enskilda  järnvägar  lida  ej  obetydlig  förlust.  Av 
dessa  skulle  Dalslandsbanan  lida  jämförelsevis  mest  av 
mellanriksbanans  tillkomst.  Någon  juridisk  rätt  att  erhålla 
ersättning  för  mistad  trafik  har  banan  dock  icke  och  så 
vidt  jag  kunnat  finna,  icke  heller  moralisk  rätt  därtill,  så 
tillvida  att  banan  icke  förlorar  den  trafik,  för  vilken  den 
blivit  anlagd.  Något  monopol  på  den  genomgångstrafik, 
som  tillförts  banan  långt  efter  dess  anläggande,  huvud¬ 
sakligen  genom  tillkomsten  av  västkustbanan  söder  om 
Göteborg,  kan  ju  icke  Dalslandsbanan  hava.  Skulle  det 


emellertid  anses  rimligt,  att  banan  erhölle  något  skadestånd 
för  den  förlust  den  onekligen  lider,  borde  det  väl  ligga 
närmast  till  hands,  att  sådant  lämnades  från  Norge,  som  ju 
skulle  få  den  ojämförligt  största  fördelen  i  nationalekonomiskt 
hänseende  av  den  nya  mellanriksbanan.  Dalslandsbanan 
äges  för  övrigt  till  3/4  av  norska  intressenter.  Beträffande 
Bergslagernas  järnvägar  åter  vet  man  ju,  att  den  banan 
har  så  kraftig  ekonomi,  att  den  skulle  stå  sig  godt,  även 
om  den  går  miste  om  nu  ifrågavarande  trafik.  Någon 
juridisk  rätt  att  erhålla  ersättning  har  icke  heller  denna 
bana. 

Den  vinnande  parten  skulle  bliva  den  trafikerande  all¬ 
mänheten  och  detta  i  all  synnerhet  vidkommande  Norge. 
Man  kan  förstå,  att  det  för  detta  land  är  av  alldeles  sär¬ 
skilt  stor  betydelse,  att  dess  förbindelser  med  kontinenten 
på  allt  sätt  underlättas.  Om  detta,  såsom  torde  framgå 
av  det  ovan  sagda,  kan  ske  genom  den  nya  mellanriks¬ 
banan,  så  torde  man  ej  få  lägga  allt  för  stor  vikt  vid  de 
järnvägsekonomiska  synpunkterna,  utan  i  första  rummet 
tänka  på  vad,  som  kan  vara  rimligt  och  nödvändigt  att 
göra  för  underlättande  av  den  mellanfolkliga  samfärdseln, 
främst  då  mellan  Danmark,  Sverige  och  Norge. 


HUR  FINLAND  ORDNAT  SIN  ISBRYTARFRÅGA. 

Av  chefsingenjören  J,  T.  Silander. 


Sedan  Finlands  tidigaste  historiska  tid  har  behov  av 
kommunikationer  väster-  och  söderut  även  under  vintermå¬ 
naderna  varit  av  största  betydelse.  Under  de  många  år¬ 
hundraden  Finland  varit  förenat  med  Sverige,  kunde  sjö¬ 
farten  upprätthållas  endast  så  länge  haven  voro  isfria.  Un¬ 
der  vintern  upphörde  all  sjö¬ 
förbindelse.  Frambefordran 
av  post  skedde  då  per  häst 
eller  isbåt  över  isen.  Detta 
var  synnerligen  riskabelt,  ty 
en  starkare  storm  kunde  när 
som  helst  förorsaka  rämnor 
och  isbarriärer.  Sedan  fartyg 
av  järn  drivna  medelst  ång¬ 
kraft  börjat  byggas,  uppstod 
som  en  självklar  sak  tanken 
på  att  göra  dem  kraftiga  nog 
att  upprätthålla  sjöförbindel¬ 
serna  året  om. 

Från  primitiva  förhållan¬ 
den  har  vintersjöfarten,  tack 
vare  det  tekniska  framåtskri¬ 
dandet,  utvecklats  därhän  att 
densamma  för  närvarande  är 
oavbruten  även  under  de  svå¬ 
raste  vintrarna. 

Isförhållandena  i  Finland 
gestalta  sig  i  stort  sett  som 
följer:  Först  tillfrysa  de  nord¬ 
liga  hamnarna  i  Bottniska 
viken,  varefter  tillfrysningen 
fortgår  successivt  ända  ned 
till  Östersjön.  Likaså  börjar 
tillfrysningen  av  Finska  viken 
från  öster  tillvästertillsHangö 
nåtts  och  under  exceptionellt 
svåra  vintrar  isbelägges  nästan 
hela  Östersjön. 

Vintertrafiken  är  för  när¬ 
varande  ordnad  sålunda,  att 


de  kraftigaste  isbrytarna  vid  vinterns  inbrott  stationeras 
vid  inre  ändpunkterna  av  Bottniska-  och  Finska  vikarna 
samt  in-  och  utassistera  ångfartygena  därstädes  så  länge 
som  möjligt,  varefter  de  förflyttas  mot  Åbo  och  Hangö, 
vilka  orter  allt  efter  vind-  och  isförhållandena  utgöra  in- 

loppshamnarna  under  den  svå¬ 
raste  perioden.  Under  milda 
vintrar  har  det  dock  ofta 
varit  möjligt  att  upprätthålla 
sjötrafiken  österut  till  Helsing¬ 
fors,  ja  ända  till  Kotka  och 
norrut  till  Mäntoluoto. 

För  denna  krävande  sjö¬ 
fart  har  arbetet  fördelats  på 
flera  olika  fartygstyper.  I  ham¬ 
narna  arbeta  de  mindre  isför- 
stärkta  bogserbåtarna,  hjäl¬ 
pande  ångfartygen  att  komma 
loss  från  kajerna,  svänga  dem, 
samt  assistera  dem  ut  till 
huvudrännan,  varefter  isbry¬ 
taren  för  dem  ut  till  så  pass 
lätt  is  att  fartygen  reda  sig 
med  egen  maskinkraft.  Här¬ 
vid  anordnas  vanligen  så,  att 
flera  fartyg  samlas  och  på  en 
gång  följa  efter  varandra  uti 
isbrytarens  ränna,  varvid  is¬ 
brytaren  tager  de  med  min¬ 
dre  maskinkraft  utrustade  på 
bogsering.  Kombinerade  last- 
och  passagerarfartyg,  med 
stor  maskinstyrka  och  för¬ 
stärkta  för  isforcering  taga 
hand  om  passagerare  och 
snabbgods.  Lastångfartyg, 
vinterförstärkta  i  olika  grad, 
sköta  om  den  övriga  trafiken. 
En  stor  roll  spelar  den  tråd¬ 
lösa  telegrafen  vid  dirigeran- 


Fig.  i.  S/s  »Oihonna».  Helsingfors  den  7  januari  1922. 
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det  av  denna  vintertrafik,  enär  den  möjliggör  snabb  assi¬ 
stans  åt  hjälpbehövande  ångfartyg. 

Isens  natur  utanför  de  finska  kusterna  är  synnerligen 
varierande.  Isen  kan  vara  slät  kärnis,  packis,  bestående 
av  is-  och  snösörja  samt  i  värsta  fall  bestå  av  packisbar- 


Fig.  2.  S/s  »Wellamo»,  Stettin  februari  1922. 

riärer  formade  av  på  varandra  uppskjutna  kärnisblock, 
vilka  i  sin  tur  kunna  vara  hopfrusna  till  miniatyrisberg. 
Så  fort  stark  vind  och  även  ström  bearbeta  isarna,  sätta 
sig  dessa  i  rörelse,  varvid  vissa  delar  få  starkare  framfart 
än  andra.  Detta  kallas  att  isarna  skruva.  Om  ett  ång¬ 
fartyg  råkar  fastna  i  isen  på  sådant  sätt,  att  den  befinner 
sig  i  en  linje,  där  isarna  förskjuta  sig  i  förhållande  till 
varandra,  kan  envar  lätt  föreställa  sig,  vilka  oerhörda  på¬ 
frestningar  fartyget  utsättes  för.  Har  fartyget  icke  till¬ 
räcklig  maskinkraft  att  genast  forcera  sig  till  en  lugnare 
plats,  går  det  ofta  förlorat,  såvida  icke  isbrytarassistans 
kan  nå  det  i  tid.  Som  exempel  må  nämnas  det  tillfälle 
då  ångfartyget  Vasa,  tillhörigt  Vasa  Nordsjö  angbats  a/b 
vintern  1923  sönderskruvades.  Vasa  utassisterades  jämte 
tvenne  andra  fartyg  från  Helsingfors.  Då  fartygen  kom¬ 
mit  ut  på  Finska  viken,  begynte  isen  skruva  så  starkt,  att 
isbrytaren  endast  fick  tid  att  klara  de  tvenne  andra  far¬ 
tygen  ur  den  farliga  zonen,  men  då  den  skulle  skära  loss 
Vasa,  hade  dettas  sidor  redan  intryckts  så  svårt,  att  far¬ 
tyget  befann  sig  i  sjunkande  tillstånd.  Isbrytaren  kunde 
endast  bärga  Vasas  besättning  och  låta  fartyget  gå  under. 


Fig.  3.  S/s  »Hebe».  Vintern  1922  å  linjen  Stockholm — Åbo. 

Många  äro  de  ångfartyg,  som  krossats  av  isarna.  Varje 
år  har  att  uppvisa  ett  stort  antal  skadade  fartyg,  varvid 
skadorna  äro  av  olika  natur,  beroende  på  fartygens  ma¬ 
skinkraft,  form  och  isförstärkning  samt  den  linje  eller  far¬ 
led  de  betjäna.  Ju  längre  norrut  i  Bottniska  viken  eller 


österut  i  Finska  viken  ett  fartyg  måste  färdas,  desto  svå¬ 
rare  utsättes  detsamma  för  isens  våldsamma  åverkan. 

Som  ytterligare  exempel  på  vintersjöfartens  svårigheter 
må  anföras  följande.  Den  Finska  ångfartygsaktiebolaget 
tillhöriga  ångaren  Poseidon  har  de  senaste  vintrarna  trafi- 


i 


Fig.  4.  Isbrytaren  »Murtaja».  Ombytning  av  propeller  uti  isen 

(sedd  akterifrån). 

kerat  traden  Helsingfors — Reval  eller  Hangö — Reval.  På 
denna  linje  utassisteradesPoseidonen  gång  av  den  synnerligen 
kraftiga  isbrytaren  Wäinämöinen,  som  numera  av  Finland 
överlämnats  till  Estland.  Poseidon  blev  därvid  faskruvad 
uti  packisen,  så  att  isen  sköts  under  fartygets  botten  och 
därefter  tornade  upp  sig  i  flak  på  flak  ända  upp  till  far¬ 
tygets  däck.  Även  Wäinämöinen  fastnade  i  isen  och  måste 
under  sexton  timmar  arbeta  med  hela  sin  maskinstyrka 
och  sina  trimningsmöjligheter  tvärskepps  för  att  komma 
loss.  Då  Wäinämöinen  slutligen  kom  Poseidon  till  hjälp 
och  fick  denna  losskuren  samt  medelst  bogserkabel  loss- 
dragen  ur  isen,  befanns  tomrummet  i  isen  efter  Poseidon 
hava  formen  av  fartygets  förskepp  från  kölen  ända  upp 
till  däck. 

Även  fartygens  däck  och  rigg  äro  ganska  starkt  på¬ 
frestade  av  vintersjöfarten;  så  blev  en  gång  F.  Å.  A:s 
ångfartyg  Astrea  av  hög  sjö  och  stark  köld  till  den  grad 
nedisat  på  backen,  att,  då  sjögången  loss-skrällde  isen,  så 
att  denna  is  åter  slog  ned  på  däck,  flera  däcksbalkar  och 
stöttor  bräcktes  samt  däcket  nedtrycktes  c:a  sex  tum.  Den 
största  risk  för  ett  fartyg  vid  sådan  nedisning  ligger  uti 
att  det  kan  förlora  sin  stabilitet.  Det  är  därför  alldeles 
nödvändigt  att  manskapet  vid  nedisning  gör  allt  för  att 
avlägsna  isen,  ehuru  arbetet  är  både  tungt  och  farligt. 
Uti  packis  inträffar  det  ganska  ofta  att  cirkulationsvat- 
tenintaget  stockas  av  issörja.  I  de  flesta  fall  kan  dock 
för  en  kort  tid  cirkulation  åstadkommas  medelst  botten¬ 
tankarna,  men  cirkulationsvattnet  uppvärmes  då  ganska 
snart  och  maskinen  förlorar  största  delen  av  sin  kraft, 
varigenom  fartyget  blir  nästan  redlöst.  En  hel  del  andra 
anordningar,  vilka  paverkas  av  stark  köld  kunna  nämnas, 
såsom  ång-  och  vattenledningar,  vinschar  och  ankarspel, 
klosetter,  pejlrör,  vattentankar  på  däck  etc.  Dessa  utsät¬ 
tas  alla  för  frysning  och  därav  uppkommande  skador. 

Hittills  har  jag  påvisat  några  av  de  svårigheter,  som  yppa 
sig  för  att  upprätthålla  vintertrafik  på  Finland  och  skall 
nu  övergå  till  att  så  kortfattat  som  möjligt  beskriva,  huru 
fartygen  konstruktivt  utföras  för  att  möta  dessa  svårigheter. 

Man  kan  indela  fartygen  vad  isförstärkning  vidkommer 
uti  fyra  klasser:  nr  1)  Isbrytarklassen,  nr  2)  Ångfartyg, 
försedda  med  stor  maskinstyrka  och  så  förstärkta  och  kon¬ 
struerade,  att  de  själva  kunna  forcera  is  och  endast  i  värsta 
fall  behöva  anlita  isbrytarhjälp,  nr  3)  Kraftigt  konstru- 
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erade  ångfartyg,  vilka  kunna  tillåtas  att  trafikera  under 
alla  isförhållanden,  men  på  grund  av  sin  ringa  maskin¬ 
styrka  äro  starkt  beroende  av  isbrytarassistans,  nr  4)  Ång¬ 
fartyg,  isförstärkta  endast  så  pass,  att  de  kunna  följa  efter 
isbrytaren  antingen  med  eller  utan  bogsering.  Till  den 
första  gruppen  höra  självfallet  våra  första  klassens  isbry- 


Fig.  5.  »Murtaja»  assisterande  ett  ångfartyg. 


tare  såsom  Sampo  och  Tarmo  samt  de  tvenne  mindre  Mur- 
taja  och  Avance.  Under  byggnad  hos  A. -b.  Sandvikens 
skeppsdocka  och  mekaniska  verkstad  i  Helsingfors  är 
dessutom  ett  första  klassens  isbrytarfartyg  Hansa,  som  vad 
storlek  och  maskinstyrka  vidkommer  kan  placeras  mellan 
Sampo  och  Tarmo  i  effektivitet.  Detta  fartyg  torde  bliva 
färdigt  till  nästa  vintersäsong.  Specifikt  för  en  första  klassens 
isbrytare  är  dess  utrustning  med  såväl  för-  som  akterpro¬ 
pellrar.  Dessa  böra  vara  utförda  av  nickelstål,  vilket  över¬ 
träffar  vanligt  gjutstål  genom  sin  motståndskraft  mot  frät- 
ning.  Rodret  göres  av  gjutstål,  varjämte  hjärtstocken  göres 
av  c:a  60  %  större  area  än  Lloyds  fordra.  Likaså  bör 
propellern  vara  c:a  60  %  och  de  övriga  maskinaxlarna  c:a 
35/o  grövre.  Cirkulationsvattnet  bör  tagas  genom  en  extra 
ledning  från  en  ventil  belägen  vid  akterskarpet  och  botten¬ 
ventilerna  förses  med  grova,  kupiga  silar  av  c:a  1  tums 
tjocklek  med  en  borrhålsarea  100  %  större  än  sugrörets  area. 
Spantförstärkningen  utföres  med  spantavståndet  minskat 
till  c:a  12"  å  18"  för  fartygets  förskepp  och  c:a  18"  för 
akterskepp.  Spanterna  förbindas  med  kraftiga  stringers. 
Bordläggningen  göres  betydligt  grövre  än  Lloyds  fordra 
genom  att  ett  bälte  från  för  till  akter  på  en  höjd  av  c:a 
2  m  ökas  i  tjocklek  till  c:a  1".  Hela  detta  plåtbälte 
nitas  på  kravell,  varigenom  fartyget  framdrives  lättare  genom 
isen  och  inga  utstående  plåtkanter  förekomma,  vilka  snabbt 
avnötas  av  isen.  Alla  ång-  och  vattenrör  samt  på  däck 
befintliga  hjälpmaskiner  böra  utrustas  med  nödiga  avtapp- 
ningskranar  för  att  icke  tillbakablivande  vatten  må  frysa 
och  spränga  sönder  desamma.  Omsorgsfull  isolering  ford¬ 
ras  och  tankarna  på  däck  böra  förses  med  ångslingor. 
Likaså  böra  alla  bostadsrum,  klosetter  etc.  effektivt  upp¬ 
värmas.  Varmt  spolningsvatten  för  däck  är  även  synner¬ 
ligen  av  nöden. 

Till  andra  gruppens  fartyg  kunna  räknas  sådana  som 
F.  Å.  A:s  Arcturus,  Oihonna,  Astrea,  Hebe  etc.  Dessas 
vinterförstärkning  är  utförd  i  stil  med  vad  som  nyss  sagts 
om  isbrytarna,  men  maskinstyrkan  är  mindre  och  för  att 
inte  göra  skroven  för  tunga  (med  åtföljande  mindre  död- 
viktskapacitet)  är  förstärkningen  inte  så  kraftigt  utförd  som 
hos  isbrytarna. 

Den  tredje  och  fjärde  gruppens  fartyg  äro  ännu  mindre 
isförstärkta  än  de  bägge  första  gruppernas,  men  för  att 
ett  fartyg  skall  räknas  dit  fordras  dock,  att  åtminstone 


förskeppets  plåtar  och  spant  samt  likaså  stävar,  hjärtstock 
och  propelleraxel  äro  grövre  än  Lloyds.  Rodret  och  pro¬ 
pellern  böra  utföras  av  gjutstål.  Vid  konstruktion  av  vin¬ 
tergående  fartygs  former  äro  konvexa  linjer  att  föredraga 
såvidt  möjligt,  ty  kupiga  ytor  erbjuda  ju  större  motstånd 
mot  yttre  åverkan  än  flata. 


> 
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Fig.  6.  S/s  »Poseidon».  Under  resan  Ilangö — Reval  februari  1922. 

Att  vintertrafiken  beredt  och  allt  ännu  bereder  Finland 
stora  svårigheter  är  naturligt,  men  —  svårigheter  finnas 
till  för  att  övervinnas.  Ekonomiskt  ställer  sig  vintertra¬ 
fiken  rätt  så  dyrbar,  och  jag  kan  som  exempel  nämna,  att 
1923  års  vinterkampanj  kostat  de  finländska  rederierna  i 
reparationer  etc.  c:a  35  000  000  fmk. 

Utvecklingen  av  vintersjötrafiken  på  Finland  synes  dock 
vara  i  stadigt  stigande  och  bereda  mindre  svårigheter,  ju 
mera  problemen  blivit  kända  och  fartygen  i  enlighet  med 
vunna  erfarenheter  förbättrade.  Allt  tyder  dock  på  att 
de  mindre  kraftiga  fartygen  ännu  äro  otillräckligt  förstärkta 
samt  att  deras  maskinstyrka  i  förhållande  till  dödvikten 
bör  ökas.  Vad  storleken  av  fartyg  för  vintertrafik  vid¬ 
kommer,  anses  det  som  mera  fördelaktigt  att  icke  bygga 
alltför  stora  ej  heller  alltför  små,  utan  torde  längden  för 
de  lämpligaste  fartygen  vara  mellan  c:a  200  till  350 
eng.  fot. 

För  att  underhålla  vintersjötrafiken  stipulerar  finska  sta¬ 
ten  i  sina  författningar  rörande  Finlands  sjöfart  i  huvud¬ 
sak  följande  isavgifter.  Under  vinterperioden  erlägges  av 
alla  handelsfartyg  för  enkel  in-  och  utresa  per  nettoregi- 
sterton,  fmk  2: —  för  icke  isförstärkta,  fmk.  1:50  för 
delvis  isförstärkta  och  fmk.  1: —  för  särskilt  isförstärkta. 
För  detaljbestämmelser  hänvisas  till  författningarna.  Vad 
beträffar  hamnstädernas  tekniska  och  ekonomiska  presta¬ 
tioner  med  avseende  å  vintertrafiken  har  jag  inte  ansett 
nödigt  beröra  desamma  vid  detta  tillfälle,  ty  därtill  skulle 
erfordras  betydliga  statistiska  data  och  detaljupplysningar 
och  är  detta  ämne  vidlyftigt  nog  att  såsom  särskild  upp¬ 
gift  behandlas  för  sig.  Så  mycket  kan  jag  dock  nämna, 
att  under  dessa  tvenne  senaste  åren  nästan  alla  hamnar 
utfört  betydande  förbättringar  ifråga  om  sina  tekniska  hjälp¬ 
medel  samt  att  det  för  närvarande  arbetas  intensivt  för 
att  modernisera  och  förstora  såväl  kajer  som  de  maski¬ 
nella  transportmedlen. 

En  viktig  faktor,  bidragande  till  den  kulturella  utveck¬ 
lingen  hos  de  särskilda  folken  äro  kommunikationsmöj¬ 
ligheterna  dem  emellan,  och  då  vintern  alltid  utgjort  ett 
visst  hinder  för  det  avsides  belägna  Finland  att  komma 
i  närmare  beröring  med  andra  länder,  hoppas  jag  att  fram¬ 
åtskridandet  på  vintersjötrafikens  område  skall  fortgå,  så 
att  vi  oftare  än  nu  är  fallet  kunna  besöka  dessa  länder 
och  i  synnerhet  det  gästfria  och  angenäma  Sverige. 
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DANSKE  FISKERIHAVNEANL^EG. 

Av  Vandbygningsdirektör  C.  F.  Lillelund. 


Fra  den  aerede  Komité  for  Vej-  og  Vandbygningskon- 
gressen  har  jeg  gennem  Dansk  Ingeniorforening  modtaget 
en  Opfordring  til  ved  Kongressen  at  holde  et  Föredrag 
om  de  i  de  senere  Aar  ud forte  Fiskerihavneanlaeg  i  Dan¬ 
mark.  Det  er  mig  en  Glaede  efter  bedste  Evne  at  efter- 
komme  denne  Anmodning,  idet  jeg  dog  maa  forudskikke 
den  Bemaerkning,  at  Tiden  kun  tillader  at  give  en  kort 
Oversigt  over  de  udforte  Anlaeg,  ledsaget  af  en  Raekke 
Billeder  af  de  vigtigste  Vaerker,  men  jeg  vil  gerne  med 
det  samme  sige,  at  for  saa  vidt  Sagen  maatte  have  spe- 


ciel  Interesse  for  nogen  af  de  tilstedevaerende  Vandbyg- 
ningsingeniorer,  er  jeg  altid  rede  til  at  give  alle  yderligere 
onskelige  Oplysninger,  ligesom  jeg  onsker  at  fremhaeve,  at 
alle  skandinaviske  Ingeniorer,  der  eventuelt  maatte  onske 
at  besigtige  de  udforte  Anlaeg,  til  enhver  Tid  er  velkomne 
Gaester  paa  vore  Arbejdspladser,  idet  de  danske  Vand- 
bygningsingeniorer  meget  gerne  efter  Evne  vil  gengaelde 
den  Hjaelpsomhed  og  Imodekommenhed,  vi  stedse  har 
modt,  naar  vi  har  företaget  Studierejser  i  de  andre  skan¬ 
dinaviske  Lande. 
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Fiskerihavneanlseggene  i  Danmark  tog  forst  rigtig  Fart 
for  ca.  25  Aar  siden.  Indtil  Slutningen  af  Firserne1  og 
Begyndeisen  af  Halvfemserne2  dreves  Fiskeriet  indenfor 
Skagen  saa  godt  som  udelukkende  med  smaa  Sejlfartojer 


Kröner  til  Anlsegget  af  en  Fiskerihayn  ved  Ånholt.  Om 
dette  Havneanlaeg,  der  blev  det  forste  Led  i  den  Kjede 
af  Fiskerihavneanlseg,  der  senere  er  udfort  i  Danmark, 
giver  k  ig.  2  :  Grundplan  af  Flavnen,  formentlig  fornoden  Op- 


Fig.  4.  Tvaerprofil  af  Indermole  og  Kaj. 


med  ringe  Dybtgaaende  fra  talrige  Smaahavne  —  for  en 
stor  Del  tilvejebragt  af  Fiskerne  selv  —  langs  de  danske 
Kyster,  og  paa  Jyllands  Vestkyst  dreves  Fiskeriet  i  Nord- 
soen  i  alt  vaesentligt  med  aabne  Ro-  eller  Sejlbaade  di¬ 
rekte  fra  Kysten. 

Forst  i  Halvfemserne  begyndte  de  egentlige  Erhvervs- 
fiskere  at  gaa  over  til  Brugen  af  storre  sogaaende  Far- 
tojer  med  2  å  3  m  Dybtgaaende,  der  var  indrettede  paa 
at  holde  Soen  i  laengere  Tid  ad  Gängen  og  at  drive 
Fiskeriet  i  rum  So  mere  rationelt  sserlig  i  Kattegattet  og 
Ostersoen,  men  snart  ogsaa  i  Nordsoen. 

Som  Basis  for  dette  Fiskeri  gjorde  navnlig  Havnene  i 
Frederikshavn,  Grenaa,  Hornbaek  og  Helsingör  Tjeneste, 
senere  fik  ogsaa  Esbjerg  Havn  Betydning  for  Kutterfiske- 
riet  i  Nordsoen.  Endvidere  dannede  Isefjorden,  Sundet 
og  Bselterne  samt  de  forskellige  Fjorde  paa  Jyllands  0st- 
kyst  naturlige  Tilflugtssteder  for  Fiskefartojerne  under 
Storm.  Det  varede  imidlertid  ikke  laenge,  inden  der  fra 
Fiskernes  Side  fremkom  Krav  om  flere  Stottepunkter  for 
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Fig.  3-  Ydermole  och  Molehovede. 


Fiskeriet,  og  specielt  fremhsevedes  0nskeligheden  af  en 
Nodhavn  paa  et  centralt  Sted  i  Kattegattet. 

Henimod  Aarhundredskiftet  —  i  1898  —  vedtog  ende- 
lig  den  danske  Rigsdag  en  Bevilling  paa  ca.  1  Million 

1  1880-talet.  —  2  1890-talet. 


lysning.  Selve  Havnevaerkerne  frembyder  intet  sserligt  af 
Interesse.  Som  Fig.  3  viser,  er  Ydermolerne  fremstillede 
som  almindelige  Stenkastninger,  og  den  indre  Tvaermole 
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Fig.  5.  Grundplan  af  Skagen  Havn. 

er  —  jfr.  Fig.  4  —  fremstillet  paa  samme  Maade  men  for- 
synet  med  et  Afviservaerk,  saaledes  at  Molen  paa  indven- 
dig  Side  kan  benyttes  som  Anltegsplads  for  Fiskefartojer. 
Forovrigt  er  Havnen  udstyret  med  fornodne,  fritstaaende 
Fortojningsredskaber  —  Duc  d’Alber  —  samt  med  en 
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Fig.  9.  Fiskeripakningsbygninger  i  Fredrikshavn. 

skaffe  Resten  af  det  nodvendige  Belob,  har  ment  i  nogen 
Maade  at  kunne  reducere  Kravernes  Omfång. 

Som  allérede  nsevnt  dreves  Fiskeriet  i  Nordsoen  oprin- 
delig  saagodt  som  udelukkende  direkte  fra  Kysten  ved 
Hjselp  af  smaa  Sejl-  og  Robaade,  og  dette  Kystfiskeri 


Fig.  8.  Grundplan  af  Fredrikshavns  Havn. 

Fiskepakningsbygninger  —  se  Fig.  9  —  der  udlejes  til  de 
stedlige  Fiskeexportorer. 

Foruden  ved  Anlsegget  af  de  ovenfor  beskrevne  storre 
Fiskerihavneanlseg  indenfor  Skagen  har  Staten  stöttet  Katte¬ 
gatts-  og  Ostersofiskeriet  ved  tor  egen  Regni  ng  at  om¬ 
bygge  Gilleleje  Havn,  der  har  stor  Betydning  som  Nod- 
havn  for  den  sydlige  Del  af  Kattegattet,  og  ved  at  yde 
betydelige  Tilskud  til  Ombygningen  af  forskellige  kom- 
munale  og  private  Havneanlseg  langs  Kattegattets  og 
Ostersoens  Kyster,  naar  de  paagseldende  Anlseg  skonnedes 
at  have  mere  end  rent  lokal  Betydning  for  Fiskeriet.  Paa 
Kortet  over  Danmark  —  Fig.  1  —  er  Beliggenheden  af 
de  Havneanlaeg,  der  paa  den  Maade  har  erholdt  Statstil- 
skud,  markeret  s‘serligt. 

Statens  Tilskud  til  Nyanlaeg  eller  Udvidelse  og  Om- 
bygning  af  saadanne  Fiskerihavneanlaeg  har  i  ganske  en¬ 
kelte  Tilfaelde  andraget  3/4  af  Overslagssummen,  men 
överstiger  i  Almindelighed  ikke  r/2  af  de  til  Anlaeggene 
medgaaende  Belob,  idet  man  ved  at  kraeve,  at  de  inter- 
esserede  Kommuner  i  Förbindelse  med  Fiskerne  selv  skal 


kortere  Bolvaerksstfaekning  med  bagved  liggende .  Oplags- 
pladser  m.  m.  Indretningen  af  de  fornodne  Fiskepakhuse 
er  overladt  til  det  private  Initiativ. 

•  Anholt  Havn  har  i  de  forlobne  Aar  haft  nogen  Betyd¬ 
ning  som  Nodhavn  for  de  danske  og  svenske  Fiskere  i 


forsynet  med  forskellige  saerlige  Fiskerianlaeg.  I  det  store 
ostre  Inderhavnsbassin  er  saaledes  ved  lette  Estakadevser- 
ker  afskildret  et  saerligt  Fiskerihavnsbassin,  og  paa  Oplags- 
pladsen  indenfor  dette  er  i  de  senere  Aar  opfort  en  Raekke 


Fig.  6.  Tvaerprofil  af  Ydermole. 

Kattegattet  og  i  Eftersommeren  som  Basis  for  et  ret  be- 
tydeligt  Sildefiskeri,  men  den  samtidig  med  Havnens  Fuld- 
forelse  foretagne  Övergång  til  Motordrift  af  Fiskefartojerne 
har  dog  gjort,  at  Havnens  Betydning  for  Fiskeriet  som 
Helhed  har  vseret  betydelig  mindre  end  oprindelig  ventet. 

I  saa  Henseende  har  Havneanlaegget  ved  Skagen ,  der  blev 
paabegyndt  i  1904  af  den  danske  Stat,  vseret  betydelig 
mere  tilfredsstillende,  idet  denne  Havn,  hvoraf  T  ig.  5 
viser  et  Grundrids  og  Fig.  6  og  7  nogle  specielle  Mole- 
profiler  m.  m.,  lige  fra  den  blev  taget  i  Brug  i  1907  har 
vseret  meget  staerkt  besogt  ikke  alene  af  den  danske  Fi- 
skerflaade,  men  tillige  af  svenske  Snurpenotbaade,  der  i 
den  rigtige  Sildetid  bruger  Skagen  Havn  som  Basis.  Hav- 
nen  er  forsynet  med  de  fornodne  Fiskepakningsbygninger 
og  Ishuse,  der  for  Storstedelen  er  opfort  af  Staten  og 
udlejes  til  de  stedlige  Fiskeeksportorer. 

Desuden  findes  der  ved  Havnen  Isvserk  og  Beddings- 
anlseg,  der,  drives  af  private,  samt  Garntorringspladser  og 
store  Stativer  til  Torring  af  de  msegtige  Snurpenoter. 

Til  yderligere  Stötte  for  Kattegattsfiskeriet  tjener  Stats- 


Fig.  7-  Molehoveder. 


havnen  i  Frederikshavn,  hvoraf  en  Grundplan  er  vist  paa 
Fig.  8,  idet  denne  Havn,  foruden  at  opfylde  sit  egentlige 
Formaal,  nemlig  at  tjene  som  Nodhavn  for  den  alminde- 
lige  Skibsfart,  tillige  er  Hjemsted  for  en  meget  betydelig 
Del  af  den  danske  sogaaende  Fiskerflaade,  og  derfor  er 
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drives  fremdeles  af  den  Fiskerbefolkning,  der  er  bo- 
siddende  langs  Jyllands  Vestkyst,  selv  om  Materiellet  er 
blevet  moderniseret  og  mu  nsesten  udelukkende  bestaar  af 
Motordaeksbaade,  der  maa  traekkes  paa  Land  efter  hver 


ESBJERG  HAVN 


-  JrzJXirz.. 


Fig.  jo.  Grundplan  af  Esbjerg  Havn. 
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Fig.  ii.  Grundplan  af  nye  Fiskerihavn. 
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Fisketur.  Foruden  dette  Kystfiskeri  drives  der  dog  ogsaa 
nu  i  stedse  stigende  Omfång  Fiskeri  i  Nordsoen  med 
storre  sogaaende  Kuttere  og  Motorbaade  af  samme  Type 
som  de,  der  anvendes  i  Kattegattet,  efter  at  der  ved 
Statens  Foranstaltning  er  tilvejebragt  saerlige 
Stottepunkter  for  dette  Fiskeri  ved  Esbjerg 
Havn  og  Thyboron  Kanal. 

Af  disse  Fiskerihavneanlaeg  er  det  nylig 
fuldforte  Anlaeg  i  Esbjerg  formentlig  af  saer- 
lig  Interesse. 

Den  paa  Fig.  io  viste  Oversigtsplan  illu- 
strerer  ret  godt  Fiskeriets  Udvikling.  Den 
forste  Begyndelse  til  saerlige  Fiskerihavne- 
anlseg  i  Esbjerg  er  nemlig  den  i  Midten  af 
Halvfemserne  anlagte  lille  Baadehavn  med 
ca.  o,6  ha  Vandareal  Sydost  for  Dokbas- 
sinet. 

I  1898  paabegyndtes  Anlaeg- 
get  af  en  ny  og  storre  Fiskeri¬ 
havn  Vest  for  Dokhavnen  med 
ca.  4,65  ha  Vandareal,  hvoraf  ca. 
2,2  ha  i  Inderhavnen.  Denne  Havn, 
der  var  udstyret  med  möderne 
Fiskepakningsbygninger  og  Bed- 
dingsanlaeg,  blev  taget  i  Brug  i 
1901,  men  var  nsesten  straks  for 
lille,  saaledes  at  det  hurtigt  blev 
nodvendigt  at  anvise  en  Del  av 
Fiskefartojerne  Plads  i  Dokbas- 
sinet  til  Gene  saa  vel  for  Fisker- 
ne  som  for  de  Virksomheder,  der 
var  saerligt  knyttede  til  Dokbas- 
sinet.  I  1909  paabegyndtes  der- 
for  Anlaegget  af  en  helt  ny  Fiske¬ 
rihavn  ud  for  Strandby  som  et 
Led  i  den  store  Udvidelse  af  Es¬ 
bjerg  Havn  mod  Vest,  som  er  an¬ 
givet  paa  Oversigtsplanen.  Fig.  1 1 
viser  en  Grundplan  af  den  nye 
Fiskerihavn  med  ca.  14  ha  Vand¬ 
areal,  saaledes  som  den  nu  före¬ 
ligger  fuldfort  med  Havnevserker, 
Sporarrangement,  Fiskepaknings¬ 
bygninger,  Godsekspedition  m.  m. 
Profiler  af  de  vigtigste  Vaerker  er 
vist  paa  Fig.  12  og  13.  Da  Es¬ 
bjerg  nye  Fiskerihavn  i  Hense- 
ende  til  Udstyrelse  er  det  mest 
möderne  Anlseg  i  Danmark,  vil  jeg  gerne 
benytte  Lejligheden  til  naermere  at  beskrive 
de  saerlige  Foranstaltninger  til  Fiskens  Be¬ 
handling,  Pakning  og  Forsendelse. 

Fiskefartojerne  med  levende  Fångst  (sser- 
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Fig.  12.  Profiler  av  Havnevserker. 


sten  til  ved  de  fritliggende  Broer  i  Forhav- 
nen,  og  Fångsten  tommes  over  i  Opkober- 
nes  Hyttefade,  der  derefter  fortojes  i  det 
friske  Vand  i  Hytte fadebassinet.  Kutterne 
gaar  derefter  selv  ind  i  de  indre  Bassiner 
og  förtöjer  ved  Bolvaerker  eller  Broer.  Den 
levende  Fisk  opbevares  nu  i  Hyttefadene 
til  den  bliver  solgt  til  Forbrug  i  Indiand 
eller  Udland.  Naar  Fisken  skal  afsendes, 
bugseres  Hyttefadene  til  de  store  Fiskepak- 
ningsslaebesteder  og  traekkes  op  i  disse, hvor- 
efter  Fisken  vejes  og  sorteres  i  Kasser  paa 
den  overdaekkede  Kaj  bagved  Slaebesteder- 
ne.  De  fyldte  Kasser  bringes  derfra  ind  i 
Pakrummet,  hvor  de  forsynes  med  Maerker 
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m.  m.  og  pakkes  med  Is  fra  Isskabene.  Derefter  gaar 
Kasserne  —  stadig  under  Tag  —  direkte  over  Ladeperro- 
nens  Vaegte  ud  i  de  Kolevogne,  hvori  de  ad  Jernbanen 
fores  videre  til  deres  Bestemmelsessted  i  Indiand  eller 
Udland.  Fig.  14  viser  et  Billede  af  Fiskepakningsbyg- 
ning  og  Ladeperron  m.  m. 

Den  til  Esbjerg  Havn  indbragte  slagtede  Fisk  —  vse- 
sentligst  Torsk  og  Kuller  —  oplosses  fra  Fiskefartojerne 


Fig.  13.  Billede  af  Löbebro  og  Daskvserk. 

i  slagtet  og  renset  Stand  ved  Bolvaerket  langs  Havnens 
0stside.  Fiskerne  sorterer  selv  Fisken  efter  Storrelse  og 
Kvalitet  i  Kasser  paa  Kajen  indenfor  Bolvaerket,  og  Fisken 
saelges  derefter  ved  Auktioner,  der  afholdes  daglig.  Den 
solgte  Fisk  ises  derefter  af  Opkoberne  og  fores  fra  Kajen 
direkte  til  Jernbanevogn  eller  med  Lastautomobiler  til 
Englandsdampernes  Kolerum.  Auktionerne  afholdes  endnu 
under  aaben  himmel,  men  i  Lobet  af  den  naermeste  Frem- 
tid  vil  ca.  3  460  m2  af  den  paagaeldende  Kajstraekning 
blive  overdaekket,  saaledes  at  ogsaa  den  slagtede  Fisks 
Behandling  fremtidig  kan  komme  til  at  foregaa  under 


Som  allerede  naevnt  er  der  til  det  noget  aeldre  Fiskeri- 
havneanlaeg  knyttet  et  storre  Beddingsanslaeg,  hvorpaa  der 


samtidig  kan  henstaa  indtil  24  hiskefartojer,  idet  disse 
fra  to  af  Beddingens  fire  Hovedlob  kan  saettes  ind  paa 
saerlige  Sidetraek.  Beddingerne  drives  af  Staten,  men  selve 
Reparationerne  paa  de  ophalede  hartojer  foretages  af  de 
stedlige  Haandvaerkere. 


Foruden  Esbjerg  Havn  har  Thyboron  Kanal  igennem 
Aarene  faaet  stedse  storre  og  storre  Betydning  som  Basis 
for  Nordsofiskeriet  med  sogaaende  Fartojer,  og  efter  at 
Thyboron  Havn  i  Aarene  1915  — 18  er  bygget  paa  Syd- 


Fig.  14.  Slsebested  og  Fiskepakningsbygn. 


siden  af  Kanalen,  —  se  Fig.  15  —  er  Kanalens  Betyd¬ 
ning  for  Fiskeriet  meget  stor,  idet  det  nu  efter  Fuld- 
forelsen  af  en  i  Havneanlsegget  indgaaende  naesten  1  km 
lang  Daekmole  fra  den  nordre  Tange  faktisk  under  alle 
Forhold  er  muligt  for  Fartojerne  at  holde  paa  Kanalen 
og  soge  Tilflugt  i  den  sikre  Havn.  Paa  samme  Fig.  er 
vist  en  Grundplan  af  Havnen. 

Foruden  de  ovenfor  beskrevne  storre  Anlaeg  for  Fiske¬ 
riet  i  Nordsoen  er  der  paa  enkelte  Steder  af  Jyllands  Vest- 
kyst  ved  de  storste  Fiskepladser  til  Stötte  for  Kystfiske- 


Fig.  16.  Grundplan  Tor  Lsemoleanlaeg  ved  Vorupor. 

riet  anlagt  nogle  Lsemoler,  hvis  Hovedretning  er  vinkel- 
ret  paa  Kysten.  Formaalet  med  disse  Anlaeg  har  vaeret 
at  skaffe  nogen  Lae  i  Landingen  for  Fiskerbaadene,  naar 
disse  som  fornaevnt  maa  soge  ind  paa  aaben  Kyst  ofte 
under  vanskelige  Forhold.  De  storste  af  disse  Anlaeg  er 
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Laemolerne  ved  Vorupor  og  Hanstkolm.  Paa  Fig.  1 6  er 
vist  et  Grundrids  af  Moleanlaegget  ved  Vorupor,  og  paa 
fig.  17  et  Profil  af  Molen,  hvis  Underbygning  bestaar  af 
ca.  60  Stkr.  Elementer  fremstillede  af  hule  Blokke  af 
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Fig.  17.  Tvserprofil  af  Laemole  ved  Vorupor. 


Jernbeton,  der  efter  Anbringelsen  fyldes  med  Blokke  og 
derefter  udlobes  med  ren  Cement.  Af  Hensyn  til  Vaeg- 
ten  var  de  storste  af  disse  Kasser  delt  i  indtil  tre  Etager, 
der  udsattes  hver  for  sig  af  en  elektrisk  Kran,  hvis  mak- 
simale  Baereevne  var  ca.  100  Tons. 

Til  Trods  for  Gennemforelsen  af  alle  de  foran  beskrevne 
Anlaeg  har  Fiskerbefolkningen  dog  ingenlunde  ophort  at 
stille  Krav  om  flere  Stottepunkter  saerlig  paa  Vestkysten 
af  Jylland,  og  Berettigelsen  af  disse  Krav  blev  i  1915 — 16 
gjort  til  Genstand  for  Undersogelse  i  en  saerlig  nedsat 
Kommission,  der  i  1916  afgav  sin  Betaenkning,  gaaende 
ud  paa  at  Kommissionen  stillede  Forslag  om  Anlaeg  af 
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Fig.  18.  Profiler  af  Hanevaerker. 


I  en  folgende  Rigsdagssamling  vedtog  den  danske  Rigs- 
dag  at  disse  Anlaeg  skulde  nyde  Fremme,  og  Havnean- 
laegget  ved  Hirtshals  blev  kort  efter  sat  i  Vaerk. 

Den  projekterede  Havn  ved  Hanstholm  er  endnu  ikke 
paabegyndt.  Fig.  18  viser  de  af  Kommissionen  fore- 


slaaede  Moleprofiler,  hvorefter  de  enkelte  Moleelementer 
dannes  af  Tommerkister  fyldte  med  Beton  og  Sten,  idet 
Kistens  Midterrum  —  »Lommen»  — •  ved  Udsaetningen 
fyldes  med  Sten,  medens  de  ydre  Rum  efter  Udsaetningen 


Fig.  19.  Tommerkister  paa  Bedding 


taettes  med  en  Bund  af  Saekkelaerred,  der  slutter  sig  noje 
til  Underlaget,  og  derefter  udstobes  med  et  ca.  1  m  tykt 
Bundlag  af  Beton  fremstillet  ved  Kinipling  eller  ved  Ud- 


Oversigt  over  Statens  Udgifter  til  Fiskerihavne 
i  Tiden:  1896 — 1923. 


Finan saar 

Statsanlseg 

Statstilskud  til 
kommunale 
Havne  og 
Fiskerihavne 
m.  m. 

Sum 

1896 — 1897 . 

58  499 

35  200 

93  699 

1897 — 1898 . 

74  732 

3  000 

77  732 

1898 — 1899 

315  3*3 

15  689 

33 1  °°2 

1899  — 1900 . 

365  75i 

5i  95i 

417  702 

1900—  1901 

842  674 

16  295 

858  QÖ9 

1901 — 1902  . 

908  153 

6  465 

914618 

1902 — 1903  , 

376  301 

19  425 

395  726 

1903— 1904 . 

97  6?o 

48  550 

146  170 

1904 — 1905  , 

610373 

95  636 

706  009 

I9°5 — 1906  .. 

649  037 

154  399 

803  436 

1906 — 1907 

532  39i 

124  496 

656  887 

1907—1908 

719  089 

198  091 

917  180 

1908 — 1909 

218  771 

136  256 

355  027 

1909 — 1910 

117  158 

315  700 

432  858 

1910 — 19 1 1 

308  480 

1 16  861 

425  34i 

191 1 — 1912 

55i  139 

83  55i 

634  690 

1912  — 1913 . 

785  199 

32  862 

Si 8  06 r 

1913  — 1914 . 

459  252 

14  272 

473  524 

1914— 1915 . 

287  152 

34  44S 

321  600 

1915— 1916 . 

245  °5o 

47  613 

292  663 

1916 — 1917 

281  284 

63  320 

344  604 

1917 — 1918 

447  720 

107  632 

555  352 

1918 — 1919  . 

397  016 

217  740 

614  756 

1919 — 1920 

1  939  9io 

455  003 

2  394  913 

1920  — 1921 

4  102  882 

391  919 

4  494  801 

1921—1922 

2  212  435 

464  933 

2  677  368 

1922 — 1923 

1  274  293 

596  211 

1  870  504 

Sum 

19177674 

3847518 

23  025  192 

b 
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stobning  paa  Stedet  ved  Hjselp  af  Klapkasse.  Naar  dette 
Bundlag  er  tilstrsekkeligt  afbundet,  torlsegges  Kistens  Rum 
og  udstobes  derefter  til  fuld  Höjde  med  almindelig  Beton. 
Til  disse  Betonarbejder  anvendes  överalt  Portlandcement 
med  en  Tilssetning  af  Moler,  der  har  vist  sig  at  vsere  et 


meget  virksomt  Puzzolan.  Fig.  19  og  20  viser  en  saa- 
dan  Tommerkiste  paa  Bedding  og  den  forste  Kiste  ved 
Hirtshals  under  Aflobning  fra  Beddingen. 

Udforelsen  af  Havneanlsegget  ved  Hirtshals  er  efter  en 
fejlslagen  Licitation  övertaget  af  Staten  selv,  idet  Arbejdet 
udfores  for  Statens  Regning  af  en  dertil  antaget  Ingenior, 
som  overfor  Ministeriet  er  ansvarlig  for  Anlseggets  tek¬ 
niske  Udforelse  og  for  de  dertil  anvendte  Midler. 


For  Fuldstaendighedens  Skyld  skal  jeg  forovrigt  kun 
oplyse,  at  der,  foruden  alle  de  omtalte  Fiskerihavneanlseg, 
yderligere  er  Anlseg  paa  7  forskellige  Pladser  paa  Faroerne 
til  et  samlet  Belob  af  ca.  5,1  Million  Kröner  under  Ud¬ 
forelse.  Anlseggene,  der  udfores  til  Stötte  for  det  fseroske 


Statsanlseg 

Sum 

Anholt  Fiskerihavn . 

999  107 

Esbjerg  » 

5  147  895 

Gilleleje  » 

312  169 

Hirtshals  Anlsegsmole  . . . 

229  332 

Lsemoler  ved  Vorupör  og  Hanstholm 

2  003  644 

Rörvig  Landingsbro 

42  674 

Skagen  Fiskerihavn . 

2  261  998 

Thorshavn  Dsekmole  .  ... 

268  481 

Thyborön  Fiskerihavn . 

740  000 

Vestkysthavneanlaeggene . 

7  172  374 

Sum 

— 

19  177  674 

Hovederhverv,  Fiskeriet,  er  paabegyndt  i  1922  og  ventes 
fuldfort  i  Lobet  af  fem  å  seks  Aar. 

Den  danske  Stat  har,  som  det  fremgaar  af  det  ovenfor 
oplyste  og  af  det  viste  Skema,  bragt  ret  betydelige  ekono¬ 
miske  Ofre  til  Fremme  af  Fiskeriet.  Alt  i  alt  belober 
Statens  Udgifter  til  rene  Statsanlseg  sig  for  Perioden  1896 
— 1923  til  ca.  19,2  Millioner  Kröner  og  i  Form  af  Til- 
skud  til  kommunale  og  private  Fiskerihavneanlseg  till  ca. 
3,8  Millioner  Kröner,  hvortil  kommer  de  endnu  ikke  for- 
brugte,  men  bundne  Belob  til  de  under  Udforelse  vserende 
Anlseg  paa  Jyllands  Vestkyst,  Sjsellands  Nordkyst  samt 
paa  Faeroerne,  hvilke  Belob  nseppe  under  Hensyn  til  det 
nuvaerende  Prisniveau  kan  anssettes  lavere  end  til  ca.  28 
Millioner  Kröner. 


AMERIKAS  VEIBYGNING  OG  SIRLIG  VEDLIKEHOLD. 
HVAD  KAN  VI  L/ERE  DERAV? 

Av  veidirektör  A.  Baalsrud. 


Det  stadium  hvorpå  verdens  veibygning  for  tiden  står 
kan  muligens  nogenlunde  uttrykkes  således: 

England  har  siden  1907  utbedret  og  forsterket  med 
bituminöse  stofifer  visstnok  alle  sine  hovedveier.  Disse 
tåler  derfor  en  overordentlig  sterk  trafikk  med  vognvek- 
ter  og  hastigheter  der  som  bekjent  ligger  langt  over  hvad 
man  ellers  har. 

Mellem-Europa  med  Tyskland  og  Frankrike  i  spissen 
har  ennu  for  en  vesentlig  del  sine  udmerkede  vannbundne 
makadamveier,  som  takket  vsere  godt  materiale  og  udmer- 
ket  vedlikehold  også  tåler  betraktelig  trafikk.  Selv  disse 
land  har  dog  begynt  adskillig  med  bitumenstoff  m.  v.  av 
hensyn  till  den  ökede  biltrafikk. 

Ganske  forskjellig  synes  forholdet  å  vsere  i  Amerika 

—  de  nord-amerikanske  stater.  Her  har  veibygningen 
ikke  festnet  sig  til  et  enkelt  system,  det  hele  er  i  rask 
utvikling,  og  vesentlige  forandringer  har  kunnet  merkes 
fra  år  til  annet.  Alle  slags  systemer  brukes,  og  efter  sta- 
tenes  egen  mening  er  deres  veibygning  kun  påbegynt,  og 
det  vil  vare  ennu  mange  år  forinnen  deres  enorme  veinett 
er  i  god  stand.  Nettop  av  den  grunn  at  veibygningen  er 
så  forskjelligartet  og  veinettet  så  uferdig,  og  fordi  ameri- 
kanerne  på  dette  område  har  vist  sig  å  vsere  sserlig  dyk- 
tige,  antas  de  amerikanske  stater  å  vsere  det  sted  hvor 
den  Skandinaviske  halvö  og  Finland  kan  höste  erfaring, 

—  Island  også,  men  ikke  det  egentlige  Danmark,  som  jo 


for  sine  hovedveiers  vedkommende  iallfall  har  helt  andre 
forhold. 

I  Amerika  ansees  veibygningen  nu  å  vsere  overordent¬ 
lig  viktig,  og  derfor  anvendes  der  belöp  som  ligger  langt 
ut  over  hvad  man  her  kan  tenke  sig  mulig.  Hvis  dolla¬ 
ren  settes  til  kr.  3,80  bruktes  der  ifjor  3  milliarder  krö¬ 
ner,  og  et  tidsskrift  har  oplyst,  at  dette  er  3  gånger  så 
meget  som  Panamakanalen  har  kostet.  For  innevserende 
år  has  4  milliarder  kröner  till  rådighet,  og  dette  er  igjen 
ca.  4  gånger  så  meget  pr.  hode  som  Norge  bruker  til 
landeveiene. 

15  000  veiingeniörer  arbeider  i  statene.  Mange  av  disse 
har  ikke  utdannelse  efter  våre  fordringer,  men  kan  dog 
vsere  sserdeles  kvalifiserte  for  sitt  arbeide.  De  ledende 
ingeniörer  er  menn  med  höi  utdannelse,  stor  frihet  i  sitt 
arbeide,  og  til  disposisjon  har  de  Amerikas  umådelige  for¬ 
råd  av  maskiner  og  redskap. 

Det  fremholdes  at  utgifter  til  veitransport  inngår  som 
en  betydelig  faktor  i  alle  varers  pris.  Selv  om  varene 
også  går  på  skib  og  jernbaner,  må  de  som  regel  dog  alle 
kjöres  på  vei,  og  det  regnes  nu  i  rundt  tall  at  av  all 
persontransport  i  statene  går  mere  enn  halvparten  på  auto- 
biler,  likesom  henimot  halvparten  av  all  godstransport  like- 
ledes  går  på  automobiler. 

Amerikanerne  synes  å  ha  skarpt  blikk  for  konkurranse- 
forholdene  landene  imellem  i  vareproduksjonen  og  vare- 
omsetningen.  For  å  vsere  nr.  1  her  må  de  ha  varetrans- 
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porten  billigst  mulig.  Som  fölge  herav  må  også  veiene 
vaere  mest  mulig  ökonomiske  i  bygning  og  drift. 

Såvidt  jeg  forstod  er  deres  hovedprinsipp  at  hver  dollar 
som  anbringes  i  en  vei  skal  gi  valuta  tilbake,  og  det  snart, 
for  ikke  å  si  straks.  De  har  derfor  opnådd  en  betyde- 
lig  evne  i  å  avpasse  veibygningen  efter  trafikkforholdene, 
og  man  kan  derfor  eksempelvis  se  at  de  store  gjennem- 
gangsveier  stadig  veksler  i  utstyr  efter  trafikkens  art  og 
mengde.  På  en  strekning  finner  man  bitumenveier  for 
de  svaereste  vekter  og  hastigheter,  et  annet  sted  er  samme 
vei  grusvei  eller  endog  »dirt-road»  som  kun  nödtorftig 
slipper  sommertrafikken  frem. 


meget  stor  og  består  for  den  vesentligste  del  av  biltrafikk. 
Landbefolkningens  varetransport  föregår  gjerne  med  for- 
holdsvis  små  biler  fra  i  til  2X/Z  tonn  netto,  mens  derimot 
byenes  trafikk  utöver  landeveiene,  forretningsmennenes  og 
industriens,  gjerne  benytter  fra  ix/2  tonn  og  optil  5  tonns 
biler.  Disse  er  såvidt  vites  tillatt  på  alle  offentlige  veier; 
kun  i  teletiden  og  lange  regnperioder  nektes  de  störste 
biler  i  enkelte  stater.  Biler  med  7  tonns  nettolass  på  4 
hjul  brukes  ofte,  men  synes  dog  nu  likeså  ofte  å  vtere 
forbudt. 

Som  det  vil  sees  av  fig.  2  föregår  trafikken  nu  også  i 
ikke  liten  grad  om  vinteren,  og  mange  veier  holdes  åpne 
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P"ör  min  reise  til  Amerika  holdtes  på  grunnlag  av  ameri¬ 
kanske  tidsskrifter  et  föredrag  i  den  norske  veiingeniör- 
forening  —  referert  i  Teknisk  Ukeblad  nr.  22,  24  og  25. 
Det  henvises  her  til  dette  for  i  nogen  grad  å  spare  gjen- 
tagelser. 

Jeg  besökte  statene  vest  for  de  store  sjöer,  og  der- 
naest  ett  par  av  de  nordligste  stater  på  östkysten,  foruten 
Washington  hvor  Forbundsregjeringens  centralkontor  er. 
Alltså  kun  de  steder  hvor  temperatur,  nedbör  og  bergarter 
samt  istidsdannelser  er  omtrent  som  Norges;  se  fig.  1. 

Sommeren  er  varm  på  disse  steder,  men  vinteren  meget 
kold,  og  det  kan  antagelig  sies  at  veibygningen  i  Amerika 
har  nogenlunde  de  samme  vanskeligheter  som  den  östlige 
del  av  Norge.  Kun  er  statene  alt  i  alt  tilnrermelsesvis 
40  gånger  så  stort  som  vårt  land  både  hvad  folkemengde 
og  utstrekning  angår. 

Trafikken. 

Trafikken  var  for  en  del  år  siden  ikke  större  på  veiene 
enn  i  Norge,  men  er  nu  vokset  overordentlig,  og  er  oftest 


ved  hjelp  av  bröitemateriell  trukket  av  hester  eller  trak¬ 
torer.  Målet  er  å  få  alle  hovedveier  åpne  for  trafikk  hele 
året. 

Trafikkstatistikk  optas  mange  steder  meget  nöiaktig. 
Hovedveiene  har  i  almindelighet  i  sommertiden  en  tra¬ 
fikk  av  gjennemsnitlig  fra  2  till  600  vogner  pr.  dag;  ikke 
sjelden  gar  den  op  i  2  og  3  000.  Enkelte  av  de  större 
mere  bekjente  veier  kan  ha  ennu  langt  flere. 

I  motsetning  til  hvad  der  er  almindelig  opfatning  nev- 
nes,  at  veibygningen  i  Amerika  ikke  er  ny. 

For  et  par  hundrede  år  siden  bygget  davaerende  regje- 
ring  en  del  veier,  som  blev  holdt  i  udmerket  stand  og 
gjorde  megen  nytte.  Da  det  senere  blev  bestemt  at  alle 
veiers  vedlikehold  skulde  styres  og  betales  direkte  av  de 
lokale  kommuner  —  såden  som  tildels  i  Sverige  og  Nor¬ 
ge  —  forfalt  veiene  meget  hurtig,  og  man  fikk  de  be- 
ryktede  »dirt-roads».  Den  store  vei,  som  sees  i  fig.  2 
fra  Baltimore  nord-vestover,  var  ferdigbygget  av  regjerin- 
gen  i  1718,  altså  på  Karl  den  i2tes  tid.  Den  har  hatt 
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en  vekslende  skjebne,  og  til  sine  tider  vaert  helt  i  forfall. 
Den  går  i  et  sterkt  kupert  terreng  med  stigninger  op  til 
1:9  og  undertiden  sterkere;  passerer  en  sidegren  av  Alleg- 
hanybjergene  og  går  ned  i  Ohio-dalen.  Store  dele  av 
»the  Middelwest»  er  kolonisert  ved  emigranter  som  drog 
frem  efter  denne  vei,  som  har  hatt  den  störste  betydning 


Statenes  veivesen  å  vtere  en  virkelig  realitet.  Den  mann  eller 
det  styre,  som  virker  uheldig,  blir  lett  erstattet  med  andre. 
Denne  virkelige  ansvarsbevisthet  antas  å  bidra  meget  til 
en  betydelig  grad  av  effektivitet. 


Fig.  4. 


Fig.  2.  Trafikkfordelning  på  Marylands  hovedveier,  basert  på  daglig  gjennemsnit. 


for  landets  utvikling.  Veien  benevnes  derfor  i  Amerika 
også  »The  National  Highway».  Eftersom  ingeniörkunsten 
steg,  blev  der  senere  i  dette  strök  bygget  kanal  og  derpå 
jernbane.  Et  sted  ligger  alle  disse  3  side  om  side,  idet 
dog  kanalen  neppe  har  nogen  betydning  lenger.  Veien 
er  nu  nettop  ombygget;  herom  nedenfor. 

Veivesenets  organisasjon  vil  sees  av  fig.  3,  som  det 
visstnok  er  unödvendig  å  gå  naermere  inn  på.  Dog  nev- 
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Fig.  3. 


nes  at  de  enkelte  styrer  og  chefer  altid  har  betydelig 
myndighet  i  forhold  til  hvad  tilfeldet  er  i  Norge.  Myndig¬ 
heten  er  visstnok  ofte  nu  så  stor  som  den  kan  vsere.  På 
den  annen  side  er  den  hele  förvaltning  mere  forretnings- 
messig  enn  hos  oss.  Begrepet  personlig  ansvar  synes  i 


I  samme  retning  virker  Nasjonalforsamlingenes  forret- 
ningsmessige  og  fremfor  alt  raske  behandling  av  veisaker, 
både  lovforandringer  og  bevilgninger.  Nasjonalforsamlin¬ 
genes  eksempel  virker  ned  gjennem  rekkene. 

Naturalarbeidet  findes  ikke  anvendt  hverken  for  bygning 
eller  vedlikehold.  Tvertimot  blir  det  lagt  megen  vekt  på 
vedkommende  arbeideres  erfaring,  og  lönningene  veksler 
ofte  sterkt  efter  dyktigheten.  Til  nsesten  all  byggevirk- 
somhet  brukes  kontraktörer,  spesielt  kyndige  folk  eller 
firmaer,  som  kan  gjöre  regning  på  kontinuerlig  arbeide, 
og  som  derfor  kan  ha  og  gjerne  har  rikt  utstyr  med  ma¬ 
skiner  og  redskap. 

Vedlikeholdet  utföres  derimot  ved  veivoktere,  ofte  med 
fast  lönn  som  i  Norge.  Det  nevnes  her,  at  for  c:a  18 
år  siden  var  man  i  Minnesota  på  det  rene  med  at  man 
med  hensyn  til  landeveiene  måtte  ta  skjeen  i  den  annen 
hånd,  og  chefingeniören  —  naermest  tillsvarende  Norges 
veidirektör  —  var  både  i  Sverige  og  Norge  og  andre 
land  for  å  studere.  I  sin  rapport  skriver  han,  at  Amerika 
intet  hadde  å  lsere  på  veibygningens  område,  men  der¬ 
imot  det  udmerkede  veivoktersystem,  som  han  fant  i  begge 
disse  land,  anbefalte  han  på  det  beste.  Det  blev  straks 
innfört,  og  er  siden  i  höi  grad  utviklet  i  Minnesota.  Sven¬ 
ske  veiingeniörer  vil  stusse  ved  dette,  da  Sverige  på  dette 
tidspunkt  ingen  veivoktere  hadde. 

Forinnen  selve  bygningen  omtales,  skal  nevnes  en  ting, 
som  gjorde  et  overordentligt  godt  intrykk,  nemlig  den 
praktiske  måte  hvorpå  veiene  var  opmerket.  De  forskjel- 
lige  stater  hadde  ikke  helt  samme  system,  men  såvidt 
forståes  kan  Wisconsins  metode,  som  er  vist  i  fig.  4,  tjene 
som  et  godt  eksempel.  Veiene  er  her  numerert  nogen- 
lunde  som  i  Frankrike,  statsveiene  med  tallnummer  og  de 
sekunda^re  hovedveier,  »countienes»  med  bokstaver.  Disse 
nummer  blev  malt  på  telegraf-  og  telefonstolper  på  en 
enkel  men  meget  tydelig  og  kraftig  måte  langs  veiene  med 
passende  mellemrum.  Foran  hvert  veiskill  var  der  altid 
anbrakt  et  merke,  og  under  dette  merke  stod  undertiden 
en  R  eller  en  L  som  tegn  på  att  vedkommende  vei  i 
veiskillet  svinger  tilhöire  eller  tilvenstre.  Hvis  veien  fort¬ 
setter  rett  frem  stod  intet  sådant  bokstav.'  Den  kjörende 
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kan  derfbr  vite  hvor  han  skal  hen,  för  han  kommer  inn 
i  veiskillet,  og  han  slipper  å  stanse  for  å  lese.  Hvis  2 
opmerkede  veier  faller  sammen  på  nogen  strekning,  får 
stolpene  2  merker,  og  det  bringer  ingen  förvirring.  Vei- 
kryss  med  mere  enn  4  veier  så  jeg  visstnok  ikke.  Gjen- 
nem  landsbyer  var  denne  merkning  meget  heldig  og  nöd- 


Fig.  5.  Betongvei. 


vendig,  og  den  fantes  endog,  iallfall  undertiden,  i  store 
byer.  Tilsvarende  nummer  var  merket  på  enkle,  skjema- 
tiske  og  billige  karter.  Ved  denne  opmerkningsmåte  kunde 
man  kjöre  hundreder  av  km  gjennem  et  tilsynelatende 
virvar  av  veier  uten  nogensinde  å  vaere  i  tvil,  og  som 
regel  endog  uten  å  stanse. 

Malingen  på  stolpene  skjedde  i  Minnesota  praktisk  og 
billig  av  en  mann,  som  reiste  rundt  i  en  Fordbil.  Hvor 
der  undtagelsesvis  ikke  fantes  en  passende  stolpe  i  naer- 
heten  av  et  veikryss,  blev  der  satt  op  en  enkel  stolpe. 

Dette  system  utelukker  selvsagt  ikke  at  man  også  kan 
bruke  våre  sedvanlige  veivisere  i  veikryssene.  Men  hvis 
trafikken  på  enkelte  tider  vokser  til  nogen  störrelse,  vil 
det  vaere  meget  generende  å  ha  stans  i  veikryssene,  hvor 
passasjen  bör  vaere  mest  mulig  fri. 

Veibygningen. 

Alle  kjente  byggemetoder  såes  anvendt  i  Amerika.  Her 
omtales  kun  de  som  menes  å  vaere  av  interesse  for  oss. 

Jordsmonnet  i  de  heromhandlede  stater  veksler  meget 
sterkt,  mere  end  hos  os.  På  de  store  sletter  er  der  ofte 
sort  muldjord  av  stor  tykkelse;  denne  er  meget  ugunstig 
som  underlag  for  veidekke  bl.  a.  fordi  den  gjerne  op- 
suger  meget  fugtighet  og  holder  denne  laenge.  Den 
er  slem  å  drenere  idet  vand  suges  op  ved  kapilaer- 
kraften.  Grusdekker  blev  i  alm.  lagt  direkte  på  så¬ 
dan  jordplanering.  I  istidsdistrikterne  findes  lere  mere 
eller  mindre  blandet  med  sand,  en  meget  slem  röd- 
lere,  en  forholdsvis  gunstig  gullere  og  lidt  blålere  som 
vor.  Endel  av  denne  lere  er  ganske  bra,  men  andre 
sorter  er  slemme.  I  enkelte  strök  findes  bare  sand, 
ofte  ganske  fin  og  vanskelig.  Skjaeringsskråningerne  er 
hittil  ofte  gjort  nokså  brätte  og  med  liten  eller  ingen 
avpudsning;  de  såes  gjerne  å  vaere  stygt  medtat  av 
overflatevand. 

Betongveiene 

er  specielt  amerikanske.  De  blev  förste  gang  bygget 
naer  Detroit  for  ca.  9  år  siden,  men  har  utviklet  sig 
så  hurtig  at  de  nu  brukes  i  de  fleste  amerikanske  sta¬ 
ter,  og  også  i  andre  land. 

I  fig.  5  sees  en  sådan  vei,  og  i  fig.  6  en  liten  »blande- 
maskin»  hvor  betongen  laves.  Betongveiene  utföres  i  meget 
stor  stil  med  meget  kostbare  arbeidsmaskiner  og  på  en 
ganske  fullkommen  måte,  med  eller  uten  jerninlegg.  De 


er  oftere  beskrevet  tidligere,  hvorfor  detaljer  her  ikke  nev- 
nes.  De  krever  en  meget  god  drenering,  hvis  de  skal 
holde  sig  uten  å  sprekke.  Imidlertid  var  nassten  alle  de 
veier  jeg  så  mer  eller  mindre  sprukne,  enkelte  meget 
sprukne.  Sprekkene  var  reparert  med  bitumen,  og  det 


Fig.  6.  Blandemaskin  for  betongvei. 


blev  oftere  påstått  at  de  således  reparerte  betongveier  var 
fullt  gode.  Den  almindelige  opfatning  er  at  de  er  kjede- 
lige  og  trettende  å  kjöre  på;  men  de  er  naesten  altid  sikre 
mot  glidning  av  bilhjulene,  kun  når  der  var  fuktig  stöv 
på  dem  er  de  noget  glatte.  De  tåler  svaere  vekter  når 
de  er  riktig  konstruert,  og  foretrekkes  av  ingeniörene  i 
Amerika  visstnok  fremfor  andre  veityper  når  det  gjelder 
svter  trafikk  med  tunge  vogner.  De  brukes  i  ganske  sterke 
stigninger,  iallfall  6  og  også  7  %  stigning.  Bredden  er 
oftest  5,4  m  foruten  grusskuldre  på  begge  sider.  I  almin- 
delighet  regner  man  at  de  er  ökonomisk  berettiget  ved 
en  trafikk  av  ca.  1  000  vogner  daglig. 

Bitumenveiene. 

Disse  er  også  meget  ofte  omhandlet,  og  der  nevnes 
derfor  bare  litt  om  dem. 

I  de  stater,  hvor  jeg  var,  blev  betong  som  regel  fore- 
trukket  for  bitumenveier,  ennskjönt  de  siste  er  noget  billi- 
gere.  Bitumenveiene  er  ikke  fullt  så  sikre  mot  glidning, 
og  jeg  så  personlig  nogen  få  tilfeller  hvor  biler  gled  og 
veltet  på  grunn  av  veidekkets  glatthet.  Veiene  er  for- 
övrig  både  behagelige  og  gode.  Mange  forskjellige  stoffer 


Fig.  7.  »The  national  Highway»,  ombygget  med  betongskuldre. 


er  brukt,  både  tjaere,  asfalt  m.  v.  En  standardisering  av 
bitumenstoffene  er  under  förberedelse. 

Et  interessant  eksempel  på  en  billig  forbedring  av  en 
vei  med  stor  trafikk  viser  fig.  7.  Det  er  den  tidligere 
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ievnte  vei  fra  Baltimore  og  Washington  till  Ohio,  »The 
National  Highway».  Da  denne  veis  trafikk  for  nogen  år 
fiden  blev  meget  stor  —  optil  et  par  tusen  vogner  pr. 
dag  —  utvidedes  veibredden  ved  2  betongstriper,  1  på 
hver  side,  mens  den  gamle  veibane  blev  behandlet  med 
bitumen.  Den  nye  veibane  er  alt  i  alt  6  m  bred  og  står  me¬ 
get  godt.  De  partier  av  veien,  som  jeg  så,  ligger  i  et 
terreng  av  sandblandet  gul  lere.  Denne  metode  blev  an- 
befalt  som  god  og  billig,  og  turde  kanskje  egne  sig  for 
enkelte  veier  her  hjemme,  hvor  trafikken  er  forholdsvis  stor. 

Bitumen  i  form  av  stöpeasfalt,  Topika  og  lignende,  er 
saerdeles  meget  brukt  i  större  byer  for  gater  med  stor 
trafikk. 

I  regelen  lå  det  ca.  5  cm  tykke  bituminöse  slitedekke 
på  mager  betong,  som  igjen  lå  på  valset  stendekke.  I 
mindre  byer  og  landsbyer  bruktes  likeledes  ofte  bitumen. 
og  da  gjerne  billigere  former  så  som  penetrasjonsmaka- 
dam  og  overflatetjaering.  På  landeveiene  i  The  Middel- 
west  bruktes  bitumen  meget  litet,  idet  grusdekke  gjerne 
blev  brukt  inntil  trafikken  blev  så  stor  at  betongdekke 
kunde  ökonomisk  forsvares.  En  vesentlig  undtagelse  her- 
fra  skal  omtales  nedenfor  under  grusdekke.  Bitumendek- 
ker  krever  god  drenering,  hvis  de  skal  vaere  holdbare. 

I  de  stater,  hvor  jeg  var,  bruktes  delvis  asfalt,  delvis  tjaere, 
og  begge  med  gode  resultater. 

Grus-,  sand-  og  jordveier. 

Myke  veidekker. 

Den  störste  del  av  Amerikas  landeveisnett  består  ennu 
av  såkaldte  jordveier;  se  fig.  8.  Disse  veier  er  försynt 
med  gröfter,  men  oftest  uten  nogot  veidekke.  I  tidligere 
dager  fikk  disse  veier  av  de  enkelte  kommuner  praktisk 
talt  intet  vedlikehold,  og  de  var  da  saerdeles  dårlige.  I 
fuktig  tilstand  blev  de  så  glatte,  at  det  var  förbundet  med 
fare  å  kjöre  med  automobil  på  dem.  Blev  de  gjennem- 
blött,  skar  kjöretöiene  sig  dypt  ned  i  veibanen.  Selv  i 
frost  og  törvaer  var  de  fulle  av  hjulspor  og  meget  vanske- 
lige.  I  den  senere  tid  vedlikeholdes  disse  jordveier  med 
den  samme  redskap  som  grusveiene,  de  hövles  med  vei- 
hövler,  og  er  nu  i  tört  vaer  meget  nyttige  og  gode,  like¬ 
som  de  tåler  store  vekter;  men  i  regnvaer  er  de  selvsagt 
fremdeles  uheldige.  I  enkelte  dele  av  Amerika  f.  eks. 

!  Dakota  —  hvor  jeg  forövrig  ikke  var  —  brukes  der  frem¬ 
deles  mengdevis  av  jordveier,  og  de  omtales  av  befolk¬ 
ningen  meget  bedre  enn  man  skulde  tro.  Bönderne  sies 
der  å  kunne  innrette  sine  transporter  nogenlunde  efter 
veienes  tilstand  og  årstidene.  Den  planmessige  behand¬ 
ling  ved  vedliksholdsmaskiner  er  av  meget  stor  betydning, 
og  jeg  har  selv  kjört  på  törre  jordveier  med  meget  stor 
hastighet.  Jeg  har  også  kjört  på  våte  jordveier.  Man 
kommer  også  her  frem  når  man  kjörer  försiktig  og  med 
liten  hastighet,  helst  ikke  over  25  km  i  timen.  Jord- 
veiene  er  betraktet  som  et  förste  stadium  i  veibygningen, 
og  hvert  år  ombygges  en  mengde  av  dem  til  grusveier 
eller  lignende.  Med  tiden  vil  de  sikkerlig  helt  forsvinde 
som  type  for  offentlig  vei.  Imidlertid  er  der  overordentlig 
store  distrikter,  som  ikke  eier  hverken  sten,  grus  eller 
sand,  og  hvor  de  bedre  veidekker  faller  overmåde  kost- 
bare. 

Grusveiene. 

Den  vesentligste  hensikt  med  min  reise  var  å  studere 
Amerikas  grus-  og  sandveier,  og  dette  fikk  jeg  saerdeles 
god  anledning  til  saerlig  i  Iowa,  Minnesota  og  Wisconsin, 
hvor  grus-  og  sandveier  utgjör  den  overveiende  mest 
brukte  veitype. 

Som  det  sees  av  fig.  19  er  disse  3  stater  eller  land  av 
omtrent  samme  folkemengde  som  Norge,  men  av  adskil- 
lig  mindre  störrelse.  Alle  har  et  meget  stort  nett  av  offent- 
lige  veier,  og  alle  bruker  overordentlig  mange  penger  til 


disse  veiers  forbedring.  Grus  finnes  ikke  överalt,  men 
dog  i  ganske  store  dele  av  statene.  Istidsdannelsene  er  i 
likhed  med  Norges.  Grusen  ligner  også  vår  påtagelig. 
Undertiden  er  den  ganske  grov,  til  andre  tider  fin,  og 
ofte  som  i  Iowa  så  fin  at  vi  vilde  kalle  den  sand.  Grus- 


Fig.  8.  Jordvei,  inden  ombygningen  till  grusvei. 


veiene  bygges  her  på  forskjellig  måte.  I  Wisconsin  og 
Minnesota  utföres  de  omtrent  som  nye  norske  grusveier, 
bare  at  dimensjonene  og  tracéen  er  anderledes.  Veiba¬ 
nen  planeres  med  tillstrekkelig  bredde,  avgröftes  og  trafike- 
res  straks  planeringen  er  ferdig.  Grusen  legges  gjerne  i 
fortlöpende  ranker  på  begge  sider  av  planeringen.  Den 
spredes  over  veibanen  ved  hjelp  av  veihövler  litt  efter  litt 
mens  trafikken  föregår.  Ofte  påföres  kun  den  halve  del 
av  grusen,  mens  den  annen  halve  del  utkjöres  året  efter. 
Den  samlede  grustykkelse  er  gjerne  20  cm  i  veibanens 
midte  med  avtagende  tykkelse  till  sidene  og  litet  ut  på 
skuldrene.  I  den  förste  tid  brukes  veihövlene  forholdsvis 
ofte.  Selve  grusmaterialet  må  tildels  tas  langveis  fra,  tidli¬ 
gere  gjerne  med  jernbane,  hvilket  dog  nu  i  almindelighet 
gjerne  regnes  å  vaere  for  dyrt.  Fremkjöringen  skjer  ofte 
om  vinteren  på  sledeföre,  og  da  gjerne  med  4  hester  for 
lasset.  Grustakene  er  oftest  store  og  behandles  meget 
rasjonelt.  Ved  hester  og  skraper  kjöres  grusen  gjerne  til 
sorteringsmaskineri  som  ofte  er  ganske  store  anlegg.  All 
sten  over  1"  diameter  sorteres  ud,  bl.  a.  fordi  större  ste- 
ner  vanskeliggjör  det  maskinelle  vedlikehold.  Det  blev 
fremholdt  av  flere,  at  man  muligens  vil  gå  til  å  sortere 
ut  sten  over  3/4"  störrelse.  De  utsorterte  större  stener  blev 
gjerne  knust  i  pukkmaskin.  Pukkverk  og  sorteringsmaskineri 
er  oftest  kombinert  i  ett  anlegg,  hvor  det  endelige  materi- 
ale  havner  i  en  silo,  og  herfra  kan  det  så  lettvint  tas 
med  lastbiler.  Grusens  innhold  av  lere  blev  i  almindelig¬ 
het  omhyggelig  undersökt,  og  forskjellige  grussorter  blev 
undertiden  blandet  for  å  få  en  passende  sammensetning. 
12  %  lere  bruktes  helst,  men  også  15;  20  lere  ansåes 
i  almindelighet  å  vaere  for  meget.  Om  lermengden  var 
meningene  noget  delte,  dessuten  gjordes  der  forskjell  på 
den  grus  som  bruktes  til  helt  ny  vei  og  på  vedlikeholds- 
grus. 

Som  allerede  antydet  er  der  store  distrikter  hvor  grus 
ikke  findes,  og  det  forekom  mig  beundringsvaerdig  hvorledes 
man  her  ofte  har  maktet  å  få  brukbare  veidaekker  av  fin 
sand,  mergel,  lereagtig  skifer  etc.  Flere  steder,  hvor  fjell 
findes  men  ikke  grus,  er  der  anvendt  maskingrus,  og  den 
er  god. 

Så  lenge  disse  grusveier  er  ganske  ferske,  er  de  noget 
löse  å  kjöre  i,  dog  kan  dette  forhold  reguleres  ved  den 
större  eller  mindre  hurtighet,  hvormed  grusdekket  gjöres 
ferdig.  Helt  god  blir  gjerne  en  grusvei  ikke  för  efter  3 
års  forlöp. 
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De  enkelte  stater  har  ganske  betydelige  laboratorier  til 
undersökelse  av  veimaterialer,  og  således  også  av  grus. 
I  Washington  har  man  ved  centralkontoret  meget  store 
laboratorier  og  en  egen  pröve-farm  utenfor  byen.  Like- 
ledes  har  kontraktörene  og  kontrollingeniörene  transpor- 


Fig.  9.  Grusvei.  Samme  vei  som  vises  på  fig.  8,  men  efter  om- 

bygningen. 


table  mindre  laboratorier.  Prövningens  betydning  er  visst- 
nok  utomtvistelig.  Markingeniörene  er  også  enige  heri, 
men  på  samme  tid  viste  de  en  stor  interesse  i  retning  av 
å  kunne  bruke  alt  mulig,  og  det  blev  oftere  hevdet  at 
ved  riktig  behandling  av  grusmaterialene  kunde  man  opnå 
gode  resultater  med  de  fleste  forefinnende  materialer.  Så- 
vidt  jeg  kunde  forstå  er  der  en  smule  god  konkurranse 
mellem  laboratorienes  og  bygningens  ingeniörer,  som  visst- 
nok  utfyller  hverandres  arbeide. 

Veibreddene  i  de  nevnte  stater  er  store.  På  de  litt 
eldre  veier  var  skuldrene  gjerne  gressgrodde,  men  aldrig 
ophöiede.  På  de  nye  veier  går  skuldrene  gjerne  i  et  med 
den  övrige  veibredde. 

I  Minnesota  var  den  normale  bredde  for  statsveiene  — 
innbefattet  skuldrene  —  för  krigen  20'  — 6  m.  Efter  få 
års  forlöp  blev  den  forandret  till  7,2  m,  og  er  nu  9,0  m. 
Ellers  er  veibredden  oftest  ca.  5,4  m  foruten  skuldre. 
Bredden  tillegges  stor  betydning,  da  trafikken  er  meget 
stor  og  der  kjöres  hurtig.  På  statsveiene  i  Minnesota  går 
der  i  sommertiden  710  vogner  pr  dag.  Den  almindelige 
kjörehastighet  med  större  personbiler  dreier  sig  om  ca. 
65  km  pr  time  og  for  mindre  biler  ca.  55  km  på  fri 
vei.  Grusveiene  regnes  for  å  vare  sikre  mot  glidning  både 
i  tört  og  vått  veir. 

Benzinforbruket  er  opgit  vaere  ca.  1/4  större  på  en  grus¬ 
vei  end  på  en  betongvei.  En  god  pukkvei  ligger  mellem 
disse  graenser,  og  en  mindre  god  pukkvei  nser  grusveien. 

Grusveiene  er  ofte  aldeles  udmerket  gode  å  kjöre  på 
og  vakre  å  se,  sådan  som  fig.  9.  Jeg  så  en  mengde  av 
dem  like  efter  at  selve  telelosningen  var  o  ver,  og  så  da 
mange  teleopkok.  Disse  gjör  ikke  så  meget  galt  som  man 
skulde  tro,  og  eftersom  veienes  alder  blir  större,  vil  disse 
vanskeligheter  bli  mindre  og  mindre.  I  de  to  nevnte  sta¬ 
ter  brukes  ingen  speciell  lukket  drenering,  og  det  blev 
fremholdt  av  chefene,  at  de  penger  som  en  drenering  i 
tilfelle  vil  kreve  kan  brukes  bedre  på  annen  måte,  bl.  a. 
til  utbedring  av  telegropene  efterhvert  som  disse  optraer. 
Men  ikke  alle  veiingeniörer  var  enige  i  denne  synsmåte. 

I  Iowa  bygges  grusveiene  i  det  vesentlige  på  samme 
måte  som  ovenfor  beskrevet,  men  her  blir  som  regel  veiene 
drenert  ved  1  o  cm  tegelstensrör.  Disse  drensgröfter  blir 
gjerne  lagt  helt  på  siden  av  veien,  i  bunden  av  den  flate 
eller  dype  veigroft.  Her  finder  man  at  dette  drensarbeide 
lönner  sig  godt. 


I  Maine  og  visstnok  naerliggende  stater  benyttes  dre¬ 
nering  i  förbindelse  med  bitumen  på  grusveier,  og  menes 
der  å  ha  meget  stor  betydning.  Dette  omtales  naermere 
nedenfor. 

Når  i  det  föregående  grusveiene  er  omhandlet  forholds- 
vis  meget  omstendelig  har  det  vesentlig  sin  grunn  deri, 
at  disse  menes  å  kunne  få  öket  betydning  i  Norge  og 
formentlig  Sverige  og  Finland.  For  å  undgå  missfor- 
ståelse  bemerkes  herved,  at  det  er  ökonomien  som  i  Amerika 
sies  å  vaere  avgjörende  ved  valg  av  grusveier.  Selv  om 
grusveiene  kan  vaere  udmerket  den  störste  del  av  året  for 
en  trafikk  inntil  6 — 800  vogner  om  dagen,  så  fremholdes 
det  sterkt  at  for  den  större  trafikk  må  de  hårde  veidekker 
foretrekkes;  men  da  er  disse  siste  også  ökonomisk  beret- 
tiget. 

Fra  ingeniörenes  standpunkt  er  det  selvsagt  önskelig  å 
bruke  så  godt  veidekke  som  i  ethvert  tilfelle  av  ökono- 
miske  eller  av  andre  grunde  (stöv)  er  tilladelig.  Den  ame¬ 
rikanske  Forbundsregjerings  veidirektör  Mr  Mac  Donald 
har  oftere  skarpt  fremholdt  hvor  nödvendig  det  er  at  vei- 
dekket  bygges  efter  vedkommende  veiers  trafikk.  Mens 
han  holder  på  grusveiene  for  den  mindre  ferdsel,  er  han 
for  de  större  veier  absolutt  for  de  hårde  og  kostbare 
veidekker.  Han  har  nylig  skrevet:  Hvor  der  er  stor  tra¬ 
fikk,  eller  behov  for  stor  trafikk,  baerer  trafikantene  vei- 
utgiftene  i  alle  tilfelle  —  hvad  enten  de  har  veien  eller 
ikke.  Har  de  en  god  vei,  betaler  de  stor  anleggsutgifter, 
små  vedlikeholdsomkostninger  og  ennu  mindre  kjöreutgif- 
ter;  har  de  en  elendig  vei,  slipper  de  riktignok  å  betale 
de  store  anleggsutgifter,  mens  vedlikeholdet  og  ennu  mere 
kjöreutgiftene  samt  redskapsslitasjen  er  urimelig  store.  När 
pe?igene  allikevel  gär  ut,  sier  han ,  sä  er  det  dog  best  å  bruke 
dem  pä  en  förnuftig  mäte. 


Fig.  10.  Vedlikeholdsredskap. 


Vedlikehold. 

Om  betongveienes  vedlikehold  er  det  forelöbig  ikke  godt 
å  uttale  sig.  Hvor  drenering  og  underlag  er  godt,  og 
hvor  betongen  er  av  i:ste  klasses  kvalitet,  vil  disse  veier 
holde  sig  meget  lenge  og  tåler  en  meget  stor  trafikk.  Sprek- 
kenes  utbedring  er  nevnt  ovenfor,  den  koster  jo  ikke  så 
ganske  litet.  Gröfter  og  skuldre  krever  vedlikehold  som 
ellers  almindelig.  Efter  en  offentliggjort  beretning  fra  ved- 
likeholdschefen  i  Wisconsin  (se  nedenfor)  har  vedlikeholdet 
av  betongveiene  i  dette  land  i  de  5  sist  forlöpne  år  kostet 
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betraktelig  mere  pr  km  enn  grusveienes.  Det  er  dog 
kun  de  sterkest  trafikerte  veier  i  denne  stat  som  har  be- 
tongdekke.  Dessuten  er  betongsystemet  så  nytt,  at  det 
visst  nok  for  tiden  er  for  tidlig  å  trekke  nogen  avgjörende 
slutning. 


Fig.  i3- 


For  hestebenene  er  en  sprekklos  betongbane  selvsagt 
ikke  behagelig,  og  man  ser  ofte  hester  ga  ute  pa  skuld¬ 
rene,  hvis  der  er  plass  til  det.  Hos  oss  vil  vanskelighe- 
tene  i  denne  henseende  antagelig  bli  större  enn  de  er  i 
Amerika. 

Rita m e n veie nes  vedlikehold  er  omskrevet  sa  meget  her 
hjemme  at  det  antas  unödvendig  å  gå  ntermare  in  på  dette. 


Grusveienes  vedlikehold. 

Nogen  bestemt  grense  mellem  bygning  og  vedlikehold 
av  grusveiene  finnes  ikke  i  Amerika  på  annan  måte  enn 
at  det  er  specielle  ingeniörer  og  arbeidere,  som  har  med 
vedlikeholdet  å  gjöre. 


Fig.  16.  Planhavl. 


I  alle  de  stater  hvor  jeg  var,  og  visstnok  i  de  fleste 
andre,  er  vedlikeholdsarbeidet  centralisert  således,  at  der 
for  hver  stat  er  en  vedlikeholdschef,  som  direkte  styrer 
vedlikeholdet  av  alle  statsveiene,  og  som  forövrig  har  inn- 
flydelse  på  alt  statens  vedlikeholdsarbeide.  Han  er  direkte 
underordnet  »The  chief  engineer»  og  er  ved  centralkon¬ 
toret  i  vedkommende  stats  hovedstad;  se  forövrig  saerav- 
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trykk  av  Teknisk  Ukeblad  n:r  22,  24  og  25.  Under  ved- 
likeholdschefen  arbeidet  distriktsingeniörer  og  tilsynsmenn 
eller  bare  tilsynsmenn  som  ute  i  distriktene  leder  vedlike- 
holdsarbeidene.  Mellemmenn  sådan  som  de  norske  lens- 
menn  finnes  ikke.  Wisconsin  har  her  en  litt  egen  ord- 


Fig.  17.  Bilh0vl. 


ning,  som  i  visse  henseender  ligner  vår  norske;  dog  be- 
taler  staten  alt  vedlikeholdsarbeide  på  statsveiene,  og  sta¬ 
tens  myndigheter  har  også  her  en  langt  större  kontroll  og 
innflydelse  enn  hos  oss. 

Vedlikeholdet  av  grusveiene  utföres  omtrent  altid  ved 
veivoktere  og  vedlikeholdsmaskiner.  Veivokternes  forhold 
er  nogenlunde  som  i  Norge,  bare  att  de  vesentlig  kjörer 
maskiner  istedenfor  å  bruke  spaden.  Vedlikeholdsmaski- 
nen  har  utviklet  sig  fra  yderst  primitive  grusploger  nogen¬ 
lunde  lik  dem  i  Vest-Agder,  og  var  oprindelig  helt  av  tre. 
Det  er  oftere  fremholdt  at  disse  tre-ploger  og  tre-hovler 
er  ganske  gode,  men  de  er  for  små,  og  blir  slitt  for  fort 
ut.  Ett  av  de  mange  mellemstadier  var  de  »skraper»  som 
först  blev  brukt  i  Nord-Tröndelag.  Disse  finnes  fremdeles 
i  kataloger  fra  fabrikker,  men  jeg  så  ingen  i  bruk.  De 
menes  isser  å  ha  den  feil  at  de  er  for  korte,  så  de  lett 
laver  bölger  i  veibanen.  Oprindelig  var  disse  skraper  visst- 
nok  vesentlig  bestemt  til  å  skrape  söle  med. 

De  maskiner,  som  nu  fortrinsvis  brukes,  er  de  såkalte 
»graders»,  veihövler;  se  fig.  10—17.  Disse  finnes  i  mange 
störrelser  for  hester  og  traktorer  og  i  kombinasjon  med 
1  astebil.  Efterhånden  er  de  små  typer  fortrengt  av  de 
större,  idet  det  fremholdes  at  maskinens  lengde  mellem 
forhjul  og  bakhjul  er  av  avgjörende  betydning  for  arbei- 
dets  godhet.  Likeledes  opgis  maskinens  samlede  tyngde 
a  vsere  av  stor  betydning.  Endelig  legges  der  megen  vekt 
på  en  bekvem  manövrering,  og  i  så  henseende  regnes  den 
anordning  som  finnes  ved  våre  nevnte  skraper  å  vaere 
uheldig,  idet  den  er  tungvint  og  frister  vedkommende 
veivokter  til  efterlatenhet  i  manövreringen.  På  hövlene 
skjer  manövreringen  ved  lettbevegelige  hjul,  så  selve  hövlen 
lett  kan  trykkes  ned  eller  löftes  op  eftersom  forholdene 
krever  det.  Flere  fabrikker  bygger  disse  maskiner,  og 
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der  har  vaert  og  er  stor  konkurranse  om  å  få  dem  så  gode 
som  mulig. 

Som  trekkraft  brukes  fortrinsvis  hester,  oftest  2,  men 
undertiden  flere.  Hestene  brukes  i  det  hele  tatt  i  Amerika 
i  meget  stor  utstrekning  till  arbeide.  De  regnes  for  å 
vsere  elastiske  og  billige. 

Imidlertid  brukes  efterhvert  også  traktorer,  da  disse  kre¬ 
ver  mindre  mannskap,  og  der  er  mangel  på  arbeidere  i 
Amerika.  Traktorene  er  også  meget  praktiske  til  dette 
arbeide,  isser  for  store  veier.  Hövlene  utstyres  gjerne  med 
en  ekstra- anordning,  således  at  veigröft  og  nsermeste  del 
av  skraningen  kan  »hövles»  på  samme  måte  som  veibanen. 

Fig.  16  viser  en  annen  type  av  hövler,  på  amerikansk 
»planners»  på  norsk  muligens  »planhövl».  Denne  type 
ligner  de  gamle  skraper,  men  har  meget  större  lengde. 
Sådan  planhövl  har  gjerne  4  eller  6  hövlblade  som  an- 
ordnes  på  en  sådan  måte,  at  mens  ett  hövlblad  beveger 
grusen  til  höire,  beveger  det  nsest  efterfölgende  hövlblad 
grusen  til  venstre.  Eftersom  denne  hövl  går  frem  gjen- 
nemarbeides  veibanen  ganske  eftertrykkelig.  Disse  hövler 
gjör  visstnok  udmerket  arbeide,  men  krever  meget  stor 
trekkraft,  og  typen  er  ennu  ikke  helt  uteksperimentert. 

Fig.  17  viser  en  bilhövl  som  muligens  kan  bli  bra, 
men  som  ennu  er  lite  brukt. 

Wisconsins  vedlikeholdsordning. 

Statsveiene. 

Den  nuvgerende  vedlikeholdsordning  har  eksistert  i  ca. 
6  år.  Statens  veistyre  overveiet  da  denne  ordning  blev  dannet 
det  viktige  spörsmål,  hvorvidt  staten  ved  egne  tjenestemenn 
skulde  besörge  statsveienes  vedlikehold  —  eller  om  countiene 
skulde  utföre  vedlikeholdet  mot  refusjon  av  de  virkelige  om- 
kostninger  for  staten  og  under  statens  veistyres  og  tjeneste- 
menns  kontroll.  Siste  system  valgtes. 

Staten  er  delt  i  9  divisjoner  med  hver  ca.  8  countier.  En 
statens  divisjonsingeniör  med  assistenter  kontrollerer  vedlike¬ 
holdet.  En  av  hans  assistenter  skal  minst  2  gånger  månedlig 
visitere  hver  veivokter  og  avgi  en  kort  skriftlig  rapport. 

I  almindelighet  må  veivokteren  skaffe  hestebeite  og  vogn. 
Hvis  traktor  brukes  holder  countyet  denne.  Sesongen  varer 
fra  1  april  till  1  december;  i  den  övrige  tid  arbeides  efter  av- 
tale. 

Hestebeite-veivokter-roder  er  for  almindelige  veier  gjennem- 
snitlig  11  km  lan  ge  og  traktor-rodene  19  km.  På  store  trafikk- 
veier  med  svaere  arbeidsmaskiner  er  rodene  gjerne  ca.  30  km 
lange.  P'or  veier  med  mindre  en  200  vogner  gjennemsnitlig 
daglig  er  hestetrekkraft  billigst  og  almindelig  brukt. 

Lengder  og  omkostninger  vil  sees  av  tabell  I.  Her  som 
ellers  er  en  dollar  satt  till  kr.  3,80,  da  dette  gir  et  nogenlunde 
riktig  billede  for  Norge,  idet  en  arbeidsmanns  timeverk  i  Wis¬ 
consin  kostar  ca.  0,40  dollar  og  i  Norge  ca.  1,40  kröner. 

Countyets  styre  (fylkesting)  velger  et  veistyre  på  3  mann, 
alle  kyndige  på  bygningsområdet;  countystyret  velger  også  en 
»commissioner»,  som  direkte  leder  all  veibygning  og  vedlike¬ 
hold  i  countyet.  Denne  mann  lönnes.  Han  har  for  vedlike- 


Tabell  I.  Statsveienes  vedlikehold  i  Wisconsin;  lengder  og  omkostninger. 


Statsveienes  lengde  i  km  c-a 

Antall  veivokterroder 

Månedslönn  for  veivokter  med  to  hester  hr 

»  »  »  til  traktortjeneste  % 

Veivedlikeholdets  kostende  pr  km 

for  jordveier  „ 

t>  grusveier  .  * 

»  overflatetjserede  veier  » 

»  betongveier  j 

1918 

1919 

1920 

1921 

1922 

8  000 
56i 
500 
340 

320 

290 

1  360 
380 

8  000 
56i 
550 
420 

360 

320 

1  480 
500 

1 1  600 
791 
650 
470 

440 

430 

1  680 
520 

1 1  700 
911 
580 
430 

460 

440 

1  620 
760 

12  000 
940 
570 
380 

440 

430 

1  580 

7  30 

Vedlikeholdet  koster  i  alt  hr 

Utbedringer  „ 

Veivisere,  opmerkning  i  alt  „ 

2  160  000 

1  500  000 

30  000 

2  900  000 

1  800  000 

66  000 

4  600  000 

2  900  000 
103  000 

5  000  000 

3  800  000 

77  000 

5  1 00  000 

3  600  000 
156  000 

^  rivedlikehold,  utbedringer  og  opmerkning  .  Sum  kr  3  690  000 

4  766  000 

7  603  000 

8  877  000 

8  S56  000 
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holdet  en  kyndig  assistent,  visstnok  altid  ingeniör,  som  kalles 
superintendant;  denne  siste  visiterer  hver  veivokter  minst  2 
gånger  ukentlig. 

Veistyret  har  alle  viktigere  avgjörelser  og  er  »buffer»  mellem 
commissioneren  og  countystyret  og  også  mellem  statens  og 
countyets  vedkommende. 

Veivoktere  ansettes  åv  statens  divisjonsingeuiör  og  connty- 
veistyret.  Countiene  kan  bruke  io  timers  dag,  men  staten 
Wisconsin  må  efter  gjeldende  lov  bare  ha  8  timers  dag. 


og  billig.  Som  foran  nevnt  var  de  amerikanske  lande- 
veier  elendige  dengang  da  kommunene  alene  styrte  vei- 
vesenet,  idet  det  var  umulig  for  disse  å  enes  om  plan  og 
orden.  Efteråt  statene  —  og  ved  siden  av  dem  grevska- 
pene  —  har  tatt  sig  av  vedlikeholdet  er  det  hele  full- 
stendig  forandret. 

Vedlikeholdsmaskinene  kjöres  av  veivokterne,  först  og 
fremst  efter  regnvser,  men  også  ellers  efter  trafikkens 


Tabell  11.  County  veienes  vedlikehold  i  Wisconsin;  lengder  og  omkostninger.  Alle  er  grusveier. 


County  veienes  lengde  i  km  c:a . 

Antall  veivokterroder . 

Månedslönn  for  veivokter  med  2  hester  .  kr. 

1918 

I9I9 

1920 

192 1 

1922 

3  200 
232 
470 

9  000 
706 
530 

12  600 
970 
610 

14  400 

1  123 
570 

16  000 

1  236 
550 

Veivedlikeholdets  kostende .  kr. 

(Der  has  her  bare  grusveier) 

Veivisere,  opmerkning .  .  » 

1  800  000 

4  600  000 

14  000 

5  400  000 

35  oo° 

7  100  000 

30  000 

8  600  000 

42  000 

Veivedlikehold,  opmerkning  .  ..  Sum  kr  1800000 

4614  000 

5  435  000 

7  130  000 

8  642  000 

Her  er  ikke  sserskilt  anfört  »utbedringer»,  som  visstnok  er  forholdsvis  ubetydelige  for  disse  veier. 


County-hovedveiene ,  de  sekund ce re  hovedveier . 

I  tabell  II  er  gitt  en  översikt  over  disse. 

Av  tabellene  vil  sees  den  raske  vekst  i  lengde  begge  vei- 
systemer  har  hatt. 

Statsgrusveiene  har  i  rent  vedlikehold  kostet  ca.  kr.  460,00 
pr  km.  Disse  veiers  trafikk  kjennes  intet  tall  for,  men  an- 
tagelig  er  trafikken  her  ikke  så  meget  mindre  en  Minnesotas, 
som  tilsvarende  er  gjenneinsnitlig  710  vogner  pr  dag  i  som- 
mertiden. 

De  utbedringer  av  sterlig  statsveiene,  som  gjöres  samtidig 
med  vedlikeholdsarbeidet,  er  av  stor  interesse.  De  består  vesent- 
lig  i  breddeforökelse,  kurveutbedringer,  dreneringer  og  ombvg- 
ning  av  veidekke. 

Countygrusveiene  koster  c:a  kr.  540,00  pr.  km  inklusive 
(mindre  vesentlige)  utbedringer  og  opmerkning. 

Wisconsins  system  avviker  fra  Minnesotas  og  Iowas  hvor 
statene  direkte  vedlikeholder  statsveiene.  Begge  systemer  ex 
visstnok  gode,  og  alle  3  stater  er  tilfreds  med  sitt. 

I  Norge  har  vi  forlengst  gjort  samme  erfaring  som 
Amerika,  at  gjennemgangsveiene  må  komme  under  hel 
teknisk  ledelse.  På  et  möte  av  fylkenes  tekniske  che¬ 
fer,  18  overingeniörer,  og  veidirektören  blev  i  februar 
1923  anbefalt  at  de  viktigere  gjennemgangsveier  overtas 
av  staten.  Disse  veiers  vedlikehold  forutsettes  bekostet 
ved  automobilavgiftene  (og  muligens  bilenes  luksus-skatt 
og  toll).  Arbeidet  er  forutsatt  ledet  av  fylkenes  Over- 
ingeniör  og  kontrollert  av  Veidirektören.  Forslaget  er  ikke 
behandlet  ferdig  av  statsmyndighetene,  men  der  er  grunn 
til  å  tro,  at  det  blir  mottatt  med  sympati. 

Under  diskusjon  med  norske  veiingeniörer  fremholdes 
det  altid  at  de  ikke  kan  forstå  hvorledes  en  grusbane 
kan  tåle  hundreder  av  vogner  om  dagen,  og  dertil  meget 
större  og  hurtiggående  vogner,  idet  de  norske  grusveier, 
bare  tåler  en  meget  begrenset  trafikk,  isser  höst  og  vår. 

Da  denne  måte  å  se  tingen  på  var  vel  kjent  för  min 
reise,  forsökte  jeg  selvsagt  å  opnå  sådan  förståelse,  uten 
at  jeg  kan  si  at  dette  lykkedes.  Forholdet  lar  sig  neppe 
forstå,  men  må  erfares,  og  vi  kommer  ikke  bort  fra  den 
kjensgjerning,  at  helt  igjennem  erfarne  veimenn  —  både 
chefingeniörene  og  de  övrige  kyndige  medlemmer  av  vei- 
styrene  —  holder  på  dette  system  for  den  langt  overvei- 
ende  del  av  deres  ofifentlige  veilengde.  Og  disse  land  er 
alle  rikere  enn  vårt,  og  de  har  alle  i  större  eller  mindre 
grad  hatt  det  pukkveisystem  som  vi  nu  bruker. 

De  amerikanske  grusveiers  godhet  beror  i  liten  grad  på 
deres  bygning.  Vi  bygger  i  Norge  likeså  gode  grusveier 
om  enn  ikke  så  brede.  Men  deres  godhet  avhenger  i  over- 
veiende  grad  av  vedlikeholdet,  som  er  planmessig,  praktisk 


störrelse.  Veier  med  ganske  liten  trafikk  så  jeg  få  av; 
det  var  statsveiene  og  i  nogen  grad  grevskapsveiene  som 
jeg  hadde  anledning  til  å  få  naermere  oplysninger  om. 
For  de  mindre  beferdede  av  disse  kjöres  hövlene  ikke 
svaert  ofte.  For  en  enkelt  vei  blev  det  opgitt  som  et 
passeride  gjennemsnitt  14  gånger  om  året,  det  vil  si  i 
den  snebare  tid.  For  de  sterkere  trafikerte  veier  —  500 — 
600  vogner  om  dagen  —  var  det  ikke  tilstrekkelig  å  kjöre 
efter  regnvser,  men  hövlene  kjörte  også  ofte  om  veibanen 
var  ganske  törr.  For  endel  grusveier  med  meget  stor 
trafikk  (alt  for  stor  trafikk)  var  det  vanskelig  å  få  kjört 
hövlene  nok.  En  grusvei  med  mellem  2  og  3  000  vogner 
om  dagen  syd  for  Minneapolis  i  Minnesota  så  jeg  en  kort 
tid  efter  telelösningen;  på  denne  vei  gikk  hövlene  ustan- 
selig. 

En  del  veiuttryk  som  er  forskjellig  i  de 
skandinaviske  lande. 


Svensk 

Dansk 

Norsk 

Län 

Amt 

Fylke  (tidligere  amt) 

Härad,  socken 

Kommmune,  Sogn 

Herred  (Sogn,  Kommune) 

Fordon,  åkdon 

Kjöre  töi 

Bombering 

Veidekkets  runding 

Bärlager,  packlager 

Dasklag 

Stenlag 

Slitlager 

Slitedekke 

Makadam 

Skaerver 

Pukk 

Vält 

Trommel 

Valse 

Dike 

Gröft 

Slänter 

Skråninger 

Tjäle 

Tele 

Bank 

Fylling 

Täckdike 

Lukket  drensgröft 

1  Vägens  yta 

Veiens  overflate 

I  motsetning  til  våre  grusveier,  som  vi  söker  å  få  til 
å  »sette  sig»,  legger  man  i  Amerika  vekt  på  å  holde  de 
överste  par  centimeter  av  veibanen  forholdsvis  lös.  Fra 
den  ganske  löse  överste  overflate  tiltar  veidekkets  fasthet 
nedover.  Denne  löse  grus  gjör  at  bilhjulene  —  selv  de 
med  svaer  fart  og  stor  tyngde  —  ikke  får  tak  til  å  skade 
veibanen. 

På  alle  de  veier  jeg  reiste  var  veibanen  fri  for  söle 
selv  i  sterkt  regnvser;  og  selv  om  store  lastebiler  ved  sterk 
nedbör  gjorde  nogen  spor,  syntes  det  ikke  å  genere  vei¬ 
banen  nevneverdig.  På  samme  måte  var  veibanen  i  gan¬ 
ske  tört  vser  mindre  stövet  enn  våre  pukkstensveier.  An- 
tagelig  gjör  det  lille  löse  lag  (film)  at  gruskornene  ikke 
sönderdeles,  men  bare  slites,  idet  de  vesentlig  beholder 
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sin  oprindelige  form.  Hvis  man  på  en  norsk  hård  pukk- 
stensvei  legger  litt  grus  eller  maskingrus  —  eksempelvis 
for  å  utbedre  slaghuller  —  vil  hjulene,  og  isaer  de  jern- 
skodde  hjul  knuse  gruskornene  temmelig  hurtig,  og  grusen 
går  da  forholdsvis  lett  over  i  söle.  Jeg  kunde  ikke  se 
tilsvarende  företeelse  på  de  amerikanske  grusveier  på  en 
enkelt  undtagelse  naer.  Jeg  skulde  tro,  at  det  löse  grus¬ 
lag,  som  först  dypere  nede  i  dekket  blir  fast,  gir  efter 
for  hjulenes  vekt  og  slag.  Den  eiendommelige  lyd  når 
grus  knuses  kunde  jeg  aldri  höre  på  grusveiene. 

Et  sted  hvor  det  anvendte  grusmateriel  var  så  fint  at 
vi  vilde  kalle  den  fin  sand,  og  hvor  dessuten  lereprocen- 
ten  var  forholdsvis  stor,  var  der  på  enkelte  strekninger 
anledning  til  å  se  den  ovenfor  nevnte  undtagelse.  Her 
hadde  grusdekket  bundet  sig  fast  like  til  tops,  og  vedlike- 
holdschefen  i  Iowa  forklarte,  at  det  gjaldt  hurtigst  å  få 
toppen  lös  igjen,  da  en  festnet  hård  grusbane  erfarings- 
messig  ter  sig  omtrent  som  en  pukkvei :  den  får  slaghuller 
som  pukkveien,  og  ödelegges  som  denne  temmelig  hurtig. 

En  sådan  veibane  som  har  festnet  sig  er  ofte  ikke  lett 
å  få  lös.  Under  tiden  rives  den  op  med  grov  maskin- 
rive  (scarifeyer).  Denne  rive  kan  kjöres  alene  sådan  som 
i  bygater,  eller  man  tar  ut  hövlbladet  i  veihövlen  og  skrur 
riven  fast.  Så  snart  grusbanen  er  oprevet  begynner  man 
igjen  å  bruke  veihövlen.  Veivalse  brukes  overhodet  ikke 
i  de  middelvestre  stater,  heller  ikke  vannvogner.  Bitumen 
blev  lite  brukt,  og  deres  hele  veiapparat  var  som  fölge 
herav  meget  enkelt.  Med  veivokterne  var  der  gjort  for¬ 
holdsvis  strenge  kontrakter,  og  de  blev  kontrollert  av  til- 
synsmenn,  som  alle  hadde  automobil,  men  som  til  gjen- 
gjeld  hadde  store  distrikter. 

I  disse  vestlige  stater  hadde  man  tidligere  adskillig 
lengde  av  pukkdekker.  Disse  pukkdekker  var  utfört  om¬ 
trent  som  våre  norske.  Selve  stendekket  var  3  å  4  m  bredt 
med  skuldre  på  begge  sider.  Med  den  stigende  trafikk 
blev  disse  kostbare  å  holde,  samtidig  som  de  var  vanske- 
lige  å  holde  i  orden.  De  blev  da  först  tjseret,  men  dette 
gikk  heller  ikke  svsert  godt,  da  de  ca.  */4  m  tykke  pukk¬ 
dekker  allikevel  blev  ödelagt  på  grunn  av  manglende  fun- 
dament;  og  nu  var  omtrent  alle  disse  dekker  oprevet, 
fjernet  og  erstattet  med  grusdekke  og  undertiden  med 
betongdekke  hvis  trafikken  var  meget  stor. 

I  disse  stater  blev  der  nu  ikke  bygget  nogen  vei  med 
pukkstensdekke. 

I  de  eldre  stater  ved  Amerikas  östkyst  hadde  man  för 
bilenes  tid  en  stor  mengde  pukkveier,  og  der  blev  efteråt 
bilene  kom  i  bruk  anvendt  megen  flid  å  möie  for  å  få 
disse  pukkdekker  til  å  tåle  biltrafikken.  Dette  lykkedes 
dog  ikke,  og  de  gamle  dekker  blev  erstattet  på  forskjellig 
måte,  ved  betongdekker,  bitumendekker  eller  grusdekker. 

I  staten  Maine,  som  i  klima  m.  v.  ligner  vårt  land 
temmelig  nöie,  har  man  brukt  den  fremgangsmåte,  at  de 
gamle  stendekker  er  blitt  liggende,  men  ovenpå  dem  er 
der  lagt  et  gruslag,  samtidig  som  veibredden  er  utvidet  på 
grunn  av  den  stigende  trafikk. 

Vedlikeholdet  av  disse  grusbaner  med  stenfundament  skjer 
nöiaktig  sådan  som  ovenfor  beskrevet  med  veihövler,  idet 
de  behandles  helt  som  grusveier. 

Chefingeniören  og  vedlikeholdsingeniören  i  Maine  fant 
dette  meget  heldig,  og  også  en  del  nye  veier  var  bygget 
på  samme  måte.  Når  man  kjörte  på  disse  veier,  hadde 
man  full  fölelse  av  å  kjöre  på  en  grusvei. 

Forholdsvis  eget  for  Maine  var  anvendelsen  av  tjcere  pä 
grusveiene.  Denne  tjaering  utföres  på  fölgende  måte:  Hvis 
det  gjaelder  en  eldre  grusvei  blir  denne  hövlet  og  påfört 
en  del  ny  vedlikeholdsgrus  så  veiens  form  er  god.  Hvis  det 
gjaelder  en  ny  grusvei  lar  man  denne  först  trafikere  et  års 
tid,  og  hövler  den  så  og  behandler  den  med  vedlikeholds¬ 
grus.  Därpå  påföres  varm  tjcere  med  en  egen  tf-L 


tonns  lastebil.  Såsnart  tjaeren  har  trukket  sig  passende 
ned  i  dekket  påföres  sand.  Disse  bitumen-grusveier  brukes 
hvor  trafikken  er  stor,  således  såes  de  anvendt  på  store 
dele  av  gjennemgangsveien  fra  hovedstaden  Augusta  syd- 
over  till  statens  grense.  Trafikken  her  er  meget  stor, 
visstnok  ofte  op  til  2 — 3  000  vogner  pr  dag.  Bitumen- 
grusveiene  er  udmerket  å  kjöre  på  og  er  billige  for  stor 
trafikk.  Hvis  dreneringsforholdene  er  gode  tåler  de  tele- 
lösningen  som  er  yderst  slem  i  staten  Maine.  Er  der- 
imot  vedkommende  vei  en  ganske  almindelig  grusvei 
uten  drenering,  brekkes  bitumen-grusdekket  lett  op  i 
telelösningen.  Så  snart  denne  er  over  må  veien  da  rives 
op  og  behandles  på  nytt,  hvad  der  blev  opgitt  å  vsere 
et  forholdsvis  enkelt  arbeide.  I  Maine  og  også  nogen 
andre  stater  var  man  også  meget  vei  tilfreds  med  bitu- 
mengrusveiene.  For  en  forholdsvis  stor  trafikk  er  disse 
visstnok  billigere  enn  alle  andre  dekker,  og  såvidt  jeg  kan 
forstå  brukbare  for  meget  tung  trafikk. 

Som  det  vil  forståes  er  der  ikke  liten  meningsforskjell 
mellem  ingeniörene  i  öst  og  vest,  og  der  er  også  betydelig 
meningsforskjell  blandt  ingeniörene  i  de  forskjellige  stater, 
endogså  naerliggende  stater.  Mens  Maine  setter  pris  på 
et  stenfundament  under  grusveiene,  finner  ingeniören  i  de 
tre  midtre  stater  dette  överflödig.  Maine  har  utviklet  grus- 
bitumenveiene,  som  dog  ikke  har  vunnet  nevneverdig  bifall 
andre  steder  skjönt  jeg  så  at  systemet  blev  prövet  i  • 
Wisconsin. 

Iowa  finner  at  lukkede  drensgröfter  er  gode  og  lönnende, 
mens  Minnesota  og  Wisconsin  i  almindelighet  greier  sig 
uten.  Disse  forskjelligheter  bunder  neppe  i  naturforhöldene, 
men  såvidt  forståes  i  opfatning  og  vaner  akkurat  som 
hos  oss. 

.  *■> 

Hvad  grusveier  kan  brukes  til  så  jeg  ncer  Minneapolis 
i  Minnesota.  Fra  denne  by  går  en  bilrute  til  den  c:a  120 
km  fjaernliggende  by  Rochester.  Bilruten  har  srerdeles 
gode  vogner  for  c:a  20  personer  og  vognene  har  egen  av- 
deling  for  syke.  Ruten  gjör  gjennemsnittlig  ca.  60  km 
pr  time  og  går  nsestan  utelukkende  på  brede  grusveier. 

#  Tracéen. 

Amerika  har  ikke  hatt  en  årelang  utvikling  av  spesielle 
veiingeniörer.  De  har  derfor  ikke  noget  absolutt  festuet 
system  sådan  som  vi.  Er  hovedtrekk  er  at  de  altid  und¬ 
går  kurver,  men  med  forkjaerlighet  bruker  rettlinjer,  selv 
om  det  skjer  på  nokså  sterk  bekostning  av  stigningene. 

Ikke  sjelden  kan  man  se  mange  km  fremover,  uaktet 
terrenget  kan  vaere  sterkt  kupert.  Ofte  anvendes  stigninger 
som  vi  kaller  sterke  —  op  og  ned  — ,  således  på  de 
store  veier  ondulasjonsstigninger  av  6  og  op  til  7  %. 

Som  en  almindelig  regel  er  fremholdt  at  man  ikke  må 
forlenge  en  veilinje  for  å  forbedre  en  stigning  av  6  % . 
Det  blev  oftere  fremholdt,  at  der  hvor  kurver  er  nöd- 
vendig,  må  de  plaseres  på  sådan  måte  at  de  minst  mulig 
generer  trafikken.  Saerlig  ved  foten  av  stigninger  er  de 
forsiktige  med  kurvene.  Den  hyppige  anvendelse  av  on¬ 
dulasjonsstigninger  forminsker  planeringsutgiftene  en  del, 
likeledes  vedlikeholdsutgiftene  derved  at  horisontaler  mest 
mulig  undgåes,  og  tillåter  en  betydelig  större  gjennem- 
snittsskjörehastighet,  hvad  der  tillegges  stor  betydning. 

Utseendet  tiltaler  ved  förste  öiekast  ikke  en  norsk  in- 
geniör,  som  er  vant  til  at  en  vei  skal  slynge  sig  efter 
terrenget;  men  såvidt  forståes  er  dette  en  smaksak,  og 
man  kan  vei  venne  sig  til  den  amerikanske  måte,  som 
ubetinget  har  fordele  for  biltrafikken. 

I  de  fleste  distrikter  i  vesten  går  de  eldre  veier  gjerne 
efter  eiendomsgrensene,  og  veinettet  får  et  forholdsvis  kva¬ 
dratisk  utseende.  Derved  er  opstått  utallige  hjörner,  og  disse 
hjörner  har  skarpe  kurver  som  er  meget  farlige  for  tra¬ 
fikken,  hvis  de  kjörende  ikke  passer  på  å  sette  hastig- 


22  sept.  1923 


VAG*  OCH  VATTENBYGGNADSKONST 


139 


heten  ned.  Hjörnene  utbedres  nu  i  stor  utstrekning,  men 
det  er  vanskelig  å  få  farefrie  kurver. 

Anleggsutgiftene. 

Til  de  viktigste  av  de  enkelte  staters  gjennemgangsveier 
har  Forbundsregjeringen  i  de  6  siste  år  gitt  betydelige 
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Gjennemsni//ige  byggeomkos/ninger for  4  hoved/yper. 
)/o/ge  77).  Mac  Dona/d,  C/>ie/~ US.  Bureau  o/  Rjb/ic  Roads. 

(Sood  Roade  nr  23  /ozz). 

Fig.  18. 


bidrag.  De  veier,  som  får  dette  bidrag,  bygges  og  ved- 
likeholdes  som  statsveier  av  statenes  veimyndigheter ;  men 
forbunds-centraladministrasjonen,  den  nevnte  veidirektör, 
förer  kontroll  med  disse  veiers  planleggelse  og  bygning. 
Hertil  har  han  egne  distriktsingeniörer  rundt  i  de  lorskjel- 
lige  stater.  Det  er  kun  en  forholdsvis  liten  del  av  en 
stats  veilengde  —  maksimum  7  %  —  som  kan  erholde 
sådant  bidrag.  Disse  veir  kalles  »Federal-aid-roads». 
Oprindelig  blev  de  bygget  bare  med  hårde  veidekker, 
men  senere  er  man  gått  over  til  også  å  bruke  grusdekker, 
og  en  del  av  disse  veier  bygges  endog  bare  som  planerte 
og  drenerte  veier,  idet  det  forelöbig  overlates  til  fremtiden 
å  skaffe  veidekket. 

I  fig.  18  finnes  en  översikt  over  anleggsutgiftene  efter 
Forbundsregjeringens  veidirektörs  opgave.  (1  dollar  =  kr. 
3,80).  I  hosstående  tabell  vil  sees  lengdene  av  de  for- 
skjellige  veidekker.  Disse  veier  omfatter  staternes  vig- 
tigste  gjennemgangsveier. 


Forbundsregjeringens  veibygning. 


Type  av  vei 

Samlet  lengde  i  km 

Planering  og  drenering . 

c:a 

2  800  km 

Sand-lere  dekke  . 

T> 

2  100  D 

Grusdekke  . 

7> 

7  IOO  » 

Vandbunden  pukk  . 

470  » 

Bitumen  pukk . 

» 

620  » 

Bitumen  concrete  . 

» 

820  » 

Beton  . 

» 

3  400  » 

Brolegning  (sten) . 

360  » 

Sum 

c:a 

18  OOO  km 

Forskjellige  overveielser. 

Som  oftere  antydet  er  de  Forenede  Staters  veinett  meget 
stort  —  ialt  ca.  4  millioner  km  — ,  mens  mesteparten  av 
disse  veier  ennu  har  et  dårlig  eller  endog  nsesten  intet 
veidekke. 

For  3  staters  vedkommende  er  dette  försöksvis  satt  op 
i  fig.  19,  hvor  til  sammenligning  er  anfört  de  tilsvarende 
oplysninger,  som  det  har  vaert  mulig  å  skaffe  for  de  nor¬ 
diske  lande.  Det  vil  herav  sees  at  mens  hver  av  disse 
stater  har  omtrent  samme  folkemengde  som  Norge  har 
de  den  4  eller  5-dobbelte  veilengde,  og  vedkommende 
stat  vedlikeholder  direkte  for  sin  regning  en  ikke  liten 
del  av  de  offentlige  veier. 

Störst  forskjell  er  der  i  den  siste  rubrikk  som  angir 
hvilke  midler  der  for  tiden  brukes  i  de  forskjellige  land. 


Det  mål,  som  Amerika  har  satt  sig,  er  i  löpet  av  den 
kortest  mulige  tid  å  bringe  dette  svaere  veinett  i  en  god 
forfatning,  og  man  mener  derborte,  at  samtlige  disse  veiers 
forbedring  er  av  den  störste  ökonomiske  betydning  for 
landet. 

Det  menes  også  at,  tross  de  mange  veier  og  tross  de 
årlige  store  summer,  som  anvendes,  går  dog  veienes  ut- 
bedring  langsommere  enn  automobiltrafikkens  utvikling. 
Mens  vi  i  Norge  ennu  knapt  har  20  000  automobiler,  har 
f.  eks.  Wisconsin  med  samme  inbyggerantall  475  000,  og 
av  de  sakkyndige  blev  det  fremholdt  at  dette  tall  herefter 
forholdsvis  langsomt  vil  öke,  kanskje  til  henimot  det  dob- 
belte.  Allerede  nu  kan  hele  statens  befolkning  kjöres  bort 
i  en  vending,  som  en  norsktalende  veiingeniör  i  Wiscon¬ 
sin  bemerket. 

Når  vi  vet  at  Norge  på  nsesten  alt  praktiskt  område 
folger  langsamt  efter  de  andre  ländes  utvikling  må  vi  ha 
rett  til  å  slutte,  at  også  i  vårt  land,  og  likefullt  i  de  andre 
nordiske  lande,  vil  automobilenes  antall  og  automobiltradkken 
vokse  i  en  grad ,  som  vi  for  öieblikket  har  vanskelig  for  å  tenke 
oss.  Gjennemsnittstrafikken  på  Minnesotas  statsveir  er  som 
naevnt  opgitt  å  vaere  710  vogner  pr  dag  i  sommertiden. 
For  Norges  hovedveier  har  vi  ingen  översikt,  men  gjennem- 
snittet  er  neppe  over  50.  Efter  våre  fylkers  årlige  ut- 
talelser  om  veitrafikkens  ökning  ansees  dog  allerede  nu 
våre  veier  å  vaere  hårdt  påkjent.  Endelig  må  det  ikke 
glemmes,  at  en  hel  del  distrikter  i  Norge  har  meget  få  veier; 
ett  herred  har  ennu  ikke  en  km  offentlig  vei,  og  flere 
landsdele  er  ennu  uten  brukbar  vei  förbindelse  eller  helt 
uten  veiforbindelse  med  landet  forövrig. 

Alt  dette  tyder  utvilsomt  på  at  vi  står  foran  over- 
ordentlig  sterke  og  stigende  krav,  og  at  våre  myndigheter 
pä  veivesenets  område  står  foran  en  meget  viktig  og 
vanskelig  opgave. 

I  Norge  föreligger  kravene  forltengst  fra  fylkenes  side,  og 
hvis  de  summeres  kommer  vi  til  tal  som  er  antydet  i 
hosstående  tabell.  Det  vil  herav  sees  at  de  summer  som 
fordres  er  så  svaere,  at  byggemåte  og  omkostninger  må 
ofres  den  mest  alvorlige  eftertanke  för  man  går  videre. 
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Fig.  19.  Veilengder  og  veiutgifter  m.  v.  (Tilnsermede  tal.) 


Hertill  kommer  den  forandrede  opfatning  av  forholdet 
mellem  mindre  jernbaner  og  automobiler.  Överalt  og  så¬ 
ledes  også  i  vårt  land  synes  den  opfatning  å  bli  den 
almindelige,  at  automobilene  vil  i  ikke  liten  utstrekning 
trede  i  de  mindre  baners  sted.  Uten  å  gå  nsermere  inn 
på  dette,  som  er  et  spörsmål  for  sig  selv,  henvises  til  Tek- 
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nisk  Ukeblad  n;r  12  og  13,  1922,  hvor  finnes  referert 
en  norsk  kommité-instilling  om  detta  emne.  Som  bilag 
til  denne  fulgte  en  av  naervaerende  foredragsholder  ut- 
arbeidet  översikt,  som  er  gjengitt  i  fig.  20. 


Norges  offentlige  veinett  og  fremtidskrav. 


Nuvaerende  veier  . 

Lengde 

km 

Kostende 
c:a  kr. 

Vedlikeholds- 
omkostninger 
årlig  kr. 

35  000 

150  000  000 

14  OOO  OOO 

Krav  på  anlegg  av  nye  veier 
»  »  omlegning  av  eldre 

veier  . 

16  000 

650  000  000 

350  000  000 

— 

SummaJ  51000  1  150000000 

Foranstående  tall  er  tildels  skjönnsmessige  for 

c:a  40  000  000 

fremtidens  ved« 

kommende. 
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Fig.  20.  Transportomkostninger  ved  norske  veier,  jernbaner,  damp- 
skib  og  tommerflettning.  (Ensidig  okonomisk  betraktning.) 

Av  det  föregående  vil  det  fremgå  at  Amerika  for  de 
större  veiers  vedkommende  har  satt  vedlikeholdet  i  förste 
rekke  som  den  avgjörende  viktigste  del  av  veiarbeidet.  Denne 
opfatning  har  i  70  år  også  vaert  de  norske  veiingeniörers, 
og  i  hele  denne  tid  har  der  vsert  arbeidet  mer  eller  mindre 
sterkt  for  å  sikre  vedlikeholdet  en  bedre  plass.  Dette  er 
kun  delvis  lykkedes,  i  det  de  enkelte  herreder  ennu  for 
en  stor  del  er  de  direkte  rådende  på  vedlikeholdets  om¬ 
råde;  jfr.  fig.  22,  Kun  i  5  fylker  har  fylkene  selv  over- 
tatt  hovedveienes  vedlikehold,  og  Staten  har  bare  nogen 
forholdsvis  fa  höifjells-  og  mellemriksveier. 

Den  veidekksnormal  som  tidligere  bruktes  i  mange  land 
og  som  fremdeles  naesten  utelukkende  brukes  på  de  norske 
hovedveier  vil  sees  av  fig.  21.  Det  er  et  stendekke  hvor 
fundamentet  utföres  av  c:a  */4  m  kultsten  med  et  pukk- 
dekke  ovenpå. 

I  hestenes  tid  var  dette  dekke  udmerket  for  norske  for- 
hold,  når  det  blev  lagt  på  god  undergrunn  og  ordentlig 
vedlikeholdt. 

Disse  to  betingelser  og  isasr  den  siste  er  ikke  skjedd 
fyldest,  og  ved  opgravning  av  litt  eldre  dekker  finner  man 
meget  ofte  at  stendekket  er  ödelagt. 


I  bilenes  tid  er  der  kommet  den  ting  til,  at  selv  om 
dette  stendekke  bygges  godt  og  vedlikeholdes  efter  våre 
forhold  godt,  er  det  dog  meget  vanskelig  å  holde  i  orden, 
da  selv  små  biler  i  vått  vser  virker  sterkt  ödeleggende. 

På  de  veier  i  Norge,  hvor  vi  har  litt  större  trafikk,  har 
våre  ingeniörer  gjort  den  samme  erfaring  som  de  fleste 
andre  ländes,  att  disse  pukkdekker  er  kostbare  for  automobil- 
trafikk.  De  erfaringer  vi  har  gjort  på  en  del  veier  vil  vi 
efterhvert  gjöre  på  den  störste  del  av  våre  hovedveier. 
Efter  mitt  personlige  skjönn  bör  det  vannbundne  pukk- 
stensdekke  nu  tages  under  overveielse  og  vistnok  forlates. 

På  de  forholdsvis  få  veier,  hvor  trafikkens  störrelse  tilsir 
det,  vil  overflate  behandling  med  bitumen  eller  andre  kost¬ 
bare  dekker  måtte  brukes;  men  på  den  store  mengde  av 
våre  hovedveier  antas  det  umulig  å  skaffe  midler  til 
disse  finere  dekker,  og  da  antas  grusdekker  vedlikeholdt 
på  amerikansk  metode  å  vaere  det  dekke  som  först  og 
fremst  bör  pröves. 


Nybygget  ve/ 


Fete  b  /F  rrs  godt  Fet  er  /Fpps  slett 

VEDL!  KEHOLD  VEDLIKEHOLD 


Fig.  21. 


Norske  veiingeniörer  mener  forelöbig  at  de  amerikanske 
grusdekker  vil  virke  som  et  tilbakeskritt,  å  det  trafikerende 
publikum  ikke  vil  finne  sig  i  å  benytte  et  veidekke  som  ikke 
er  fullkommen  fast  i  overflaten.  Denne  innvending  er  neppe 
holdbar.  Enkelte  av  våre  overingeniörer  mener  allerede 
å  ha  ganske  gode  erfaringer  om  grus  på  eldre  pukkstens- 
dekke,  og  vi  har  enkelte  steder  i  vårt  land  allerede  fra  år 
tilbake  eksempler  på  grusdekkers  gode  egenskaper.  Efter 
mitt  skjönn  må  der  legges  avgjörende  vekt  på  den  er¬ 
faring,  som  er  höstet  av  de  amerikanske  veiingeniörer. 
Chefen  för  Wisconsins  veivesen  har  uttalt  at  c:a  93 — 95  % 
av  statens  offentlige  veinett  bör  ha  grus-  eller  sand- 
dekke  —  tross  den  meget  större  trafikk  som  finnes  på  disse 
veier  enn  på  våre  norske.  I  Minnesota  og  Iowa  har  man 
lignede  opfatning. 

Personlig  mener  jeg,  at  hvis  våre  veiingeniörer  får  an¬ 
ledning  til  a  utvikle  dette  system  på  våre  gjennemgangs- 
feier  og  mere  beferdede  veier,  vil  de  ikke  stå  tillbake 
vor  de  amerikanske. 

Vi  vil  da  opnå: 

1.  Veidekkene  blir  billigere  å  bygge. 

2.  Eor  samme  trafikk  blir  de  billigere  å  vedlikeholde. 

3.  De  vil  uten  å  skades  tåle  större  lastebiler. 

4.  De  vil  tåle  en  större  kjörehastighet. 

5.  De  vil  danne  et  udmerket  underlag  for  et  kostbarere 

dekke,  når  den  ökede  trafikk  med  tiden  tilsir  et 
finere  dekke. 

6.  Hvis  vi  gar  ut  fra  at  trafikken  på  veiene  mer  og  mer 

vil  gå  med  automobiler,  må  det  vaere  tillatt  i  nogen 
grad  å  efterligne  de  amerikanske  veiers  tracé  deri, 
att  vi  i  stor  utstrekning  bruker  ondulasjonsstigninger. 

7.  En  del  av  de  besparelser,  som  er  nevnt  i  de  förste 

punkter,  benyttes  til  noget  större  bredde,  da  dette 
visstnok  er  helt  nödvendig  om  automobiltrafikken 
skal  få  en  heldig  utvikling. 


For  sa  godt  som  forelöbig  mulig  å  vise  hvorledes  om- 
kostningene  vil  stille  sig  for  de  forskjellige  hovedveistyper 
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av  veidekke  under  norske  forhold,  er  der  foretatt  en  be- 
regning,  hvis  resultat  er  vist  i  fig.  23.  Her  er  opsatt 
veidekkets  årlige  kostende.  Foruten  vedlikeholdet  er  der 
tatt  hensyn  til  veidekkets  forringelse  samt  renter  av  an- 
leggsutgiftene. 


Efter  mitt  skjönn  vil  et  grusdekke  falle  minst  1/s  billi- 
gere  enn  et  pukkstensdekke  for  den  samme  trafikk. 

Den  beskrevne  fremgangsmåte  benevnes  i  Amerika  i 
daglig  tale  » den  progressive  metode ».  Veinettet  bry  tes 
igjennem  så  det  hele  land  får  förbindelse.  Veidekkene 


Fig.  22. 
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Vi  har  i  vårt  land  som  regel  ikke  sserskilt  overveiet 
hvilken  forringelse  et  veidekke  lider  under  trafikken.  I 
Amerika  bringes  dette  altid  i  regning,  og  erfaringsmessig 
forutsettes  der  et  pukkstensdekke  å  måtte  tas  op  efter  et 
visst  antall  år,  fordi  stenene  slites  runde,  og  mellemrum- 
mene  fylles  med  utslitt  materiale,  eller  stenene  blir  ganske 
borte.  De  samme  företeelser  har  vi  allerede,  og  vil 
få  dem  i  ennu  höiere  grad  eftersom  automobiltrafikken 
stiger. 


gjöres  som  regel  billige  av  grus  eller  sand;  de  vedlike- 
holdes  ordentlig,  og  ombygges  når  trafikken  tilsir  det.  På 
denne  måte  vokser  det  hele  sikkert,  regelmessig  og  hurtig. 

Blandt  ingeniörene,  opsynsmennene  og  arbeiderne  er  der 
fullt  op  av  skandinaver,  og  jeg  talte  med  flere  av  dem. 
Alle  var  de  tiltalt  av  denne  arbeidsmåte,  og  isaer  veivok- 
terne,  når  de  kjörte  på  sin  veihövl  med  bevistheten  om  å 
gjöre  både  bedre  og  billigere  arbeide  enn  deres  kolleger, 
som  ennu  stadig  må  legge  ryggen  til  med  spaden. 


MED  NORDISKA  VÄG-  OCH  VATTENBYGGARE  I  GÖTEBORG. 


Redan  dagen  före  väg-  och  vattenbyggarmötets  öpp¬ 
nande  skymtade  man  bekanta  ansikten  i  staden  och  bland 
utställningsbesökarna,  och  under  dagens  lopp  anlände  våra 
vänner  från  grannländerna.  Göteborgarnas  sällsynta  sol 
sken  uppå  gäster  och  värdar  och  livade  upp  allas  humör 
och  fysionomier.  Det  ingav  förhoppningar  om  angenäma, 
kommande  mötesdagar. 

Dessa  förhoppningar  skulle  ej  heller  svikas,  ty  över  både 
förhandlingar  och  festligheter  vilade  en  prägel  av  godt 
kamratskap,  livat  av  gemensamma  intressen.  De  nya 
vänskapsband  och  förbindelser,  som  här  knötos  mellan 
Nordens  ingenjörer,  skola  säkerligen  i  icke  ringa  mån  bi¬ 
draga  till  att  öka  den  känsla  av  solidaritet,  som  så  natur¬ 
ligt  knyter  de  fyra  länderna  samman. 

Mot  slutet  av  den  första  mötesdagen,  under  vilken  vi 
andäktigt  lyssnat  till  tre  intressanta  föredrag,  gjorde  vi 
med  båt  en  rundtur  i  hamnen.  Efter  denna  angenäma 
och  bekväma  studieresa  stävade  vår  »Bohuslän»  till  havs, 
för  att  låta  sjöluften  pigga  upp  vår  aptit  till  den  väntande 
middagen  på  Långedrag. 

Solen  döljer  sig  då  och  då  bakom  luftiga  moln,  och 
en  lätt  aftonbris  leker  i  flaggspelen  ombord.  En  säregen 
skönhet  vilar  över  inloppet  till  Göteborg,  bevakat  av  Älvs¬ 
borgs  fästning  på  sin  klippa.  Mellan  skären  skymtar  tält¬ 


staden  vid  Torslanda  flyghamn,  över  vilken  en  flygmaskin 
seglar  i  vida  bågar.  Fjärden  är  sållad  med  små  fiskar¬ 
båtar,  som  loda  djupens  ovissa,  lockande  möjligheter. 
Vid  Långedrags  brygga  avlämnar  slutligen  båten  sin  hung¬ 
riga  last  av  ingenjörer  med  damer.  Den  timme,  som  åter¬ 
står  till  middagen,  utnyttjas  till  promenader  eller  till  ett 
bad  i  Kattegatts  gråblå  böljor. 

Middagsborden  stå  dukade  i  restaurangens  stora  glas¬ 
veranda  med  utsikt  över  segelleden.  Liksom  färgerna  i 
en  väl  blandad  kortlek  blandas  vi  här  om  varandra,  ingen¬ 
jörer  från  de  nordiska  länderna.  Bekantskaper  stiftas,  och 
vänskapsband  knytas  —  det  är  som  det  skall  vara.  Medan 
solen  sakta  sjunker  bakom  skären,  stiger  stämningen  fort 
vid  middagsborden,  och  snart  blir  det  svårt  att  på  av¬ 
stånd  skilja  mellan  silhuetterna  av  honoratiores  kala  hjässor 
och  bakgrundens  kala  klippor.  Den  första  skålen  utbringas 
av  statsrådet  Lubeck,  som  hälsar  gästerna  välkomna  till 
bords.  Överväginspektör  Madsen  och  ingenjör  Gjestland 
hylla  å  de  danska,  respektive  norska,  ingenjörernas  vägnar 
vårt  land,  vårt  folk  och  vår  teknik.  Huvudtalet  hålles  av 
bandirektör  Larsson,  som  å  Göteborgs  och  dess  väg-  och 
vattenbyggares  vägnar  önskar  samtliga  välkomna,  därvid 
jämväl  uttalande  ett  tack  till  dem,  som  genom  arbete 
eller  ekonomiskt  understöd  bidragit  till  förverkligandet  av 
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detta  möte.  Finlands  ordförande  framhåller  i  ett  senare  an¬ 
förande,  hurusom  deltagare  från  hans  land,  nordens  ut¬ 
post  mot  öster,  med  alldeles  särskilda  känslor  samlats  till 
denna  första  nordiska  sammankomst.  Statsrådet  Lubeck 
tar  åter  till  orda  och  erinrar  om  det  större  inflytande  på 
samhällets  ledning  teknikens  män  numera  fått  och  uttalar 
den  förhoppningen,  att  denna  utveckling  skall  visa  sig 
lyckosam.  Talaren  slutar  med  att  utbringa  en  skål  för 
gästerna,  därvid  bl.  a.  särskilt  hyllande  fru  Valfrid  Palm- 
gren-Munch-Petersen  för  hennes  praktiska  verksamhet  för 
samarbetet  mellan  nordens  folk.  Fru  Munch-Petersens 
spirituella  svarstal  utformas  till  en  skål  för  det  positiva 
återuppbyggandet  i  Norden.  Varje  tal  åtföljes  av  hurra¬ 
rop,  fanfarer  och  vanligen  även  av  en  —  hambo!  Denna 
lilla  orginalitet,  som  musiken  bestod  sig  med,  visade  sig 
synnerligen  verkningsfull,  då  det  gällde  att  efter  ett  hög¬ 
tidligt  tal  återföra  stämningen  i  rätta  banor. 

Middagen  övergick  i  ett  gemytligt  nachspiel.  Då  musiken 
spelade  upp  till  dans,  hade  dock  de  flesta  damerna  för¬ 
svunnit,  varför  de  icke  fingo  vara  med  om  denna  muntra 
avslutning  på  en  lyckad  dag. 

Trots  den  tidiga  timmen  —  kl.  io  f.  m.  —  hade  ett 
talrikt  auditorium  infunnit  sig  till  tisdagens  första  föreläs¬ 
ning.  Kanske  beror  detta  därpå,  att  de  som  gå  på  mid¬ 
dagar  ej  gå  på  föredrag  och  tvärtom?  Efter  ytterligare  två 
föredrag  intogs  lunch  på  utställningens  huvudrestaurang. 
Återstoden  av  dagen  ägnades  åt  utställningens  sevärdheter 
och  nöjesfältets  tusen  och  ett  mysterier.  Kvällens  dyr¬ 
köpta  erfarenheter  gåvo  vid  handen,  att  om  blott  stäm¬ 
ningen  är  den  rätta,  kan  man  ha  roligt  även  på  ett  nöjes¬ 
fält. 

Eftersom  ingenjörsdagens  festligheter  redan  förut  skild¬ 
rats  i  denna  tidskrift,  skola  de  här  förbigås.  Dock  icke 
utan  en  stilla  undran,  huru  många  som  efter  dagens  lunch 
bedrevo  de  »specialstudier  å  utställningen  under  sakkunnig 
ledning»,  vartill  programmet  så  frestande  lockat. 

Under  torsdagen  företogo  vi  en  studiefärd  till  Lilla  Edet 
och  Trollhättan.  Vi  hade  otur  med  vädret,  ty  när  vi  an¬ 
lände  med  extratåget  till  kraftverksbygget,  började  regnet 
sakta  sila  ned.  Det  fortsatte  också  därmed  envist  och 


uthålligt,  varför  våra  gäster  —  trots  smörgåsar  och  läske¬ 
drycker  —  ej  kunde  få  ett  fullkomligt  intryck  av  kanal¬ 
färden.  De  vackra  scenerierna  längs  älven  och  de  idyl¬ 
liskt  inbäddade  slussarna  förlorade  mycket  av  sin  fägring 
och  sitt  intresse  genom  att  ses  i  regndis.  I  Trollhättan 
glömde  vi  dock  lätt  allt  annat  inför  de  storslagna  ingen¬ 
jörsarbeten,  som  vi  här  sågo  utförda  hos  Nydqvist  och 
Holm  och  vid  kraftstationsanläggningen  och  kanalbyggna¬ 
den.  För  ingenjören  och  fackmannen  är  denna  trakt  en 
nästan  helig  mark  med  monument  resta  till  minne  av 
människans  seger  över  naturkrafterna.  För  turisten  åter¬ 
igen  har  Trollhättan  med  sina  döende  fall  och  torkande 
forsar  förlorat  mycket  av  intresse. 

Vårt  möte,  som  varat  i  dagarna  fyra,  avslutades  med 
gemensam  middag  å  Stadshuset.  Generaldirektör  Hansen 
presiderade  och  hälsade  oss  alla  välkomna  till  bords,  där¬ 
vid  särskilt  vändande  sig  till  de  utländska  gästerna,  mot 
vilka  vattenfallsstyrelsen  denna  dag  utövade  värdskapet. 
Eftersom  middagen  var  en  avskedsfest,  må  man  ej  förvåna 
sig  över,  att  talen  blevo  många.  Det  hela  påminde  om 
en  lång  tågresa  med  korta  måltidsuppehåll! 

Under  de  gångna  mötesdagarna  hade  våra  vänner  från 
grannländerna  laddat  sig  med  intryck  och  känslor  av  tack¬ 
samhet,  vilket  allt  de  nu  i  tur  och  ordning  fyrade  av  i 
humoristiska  och  vältaliga  ordalag.  Statsrådet  Lubeck 
gjorde  i  ett  anförande  en  kort  återblick  över  mötet  och 
riktade  ett  tack  till  samtliga  föredragshållare,  till  damerna 
och  till  dem,  som  organiserat  mötet.  Överingenjör  Ekwall 
avslutade  talens  rad  med  att  utbringa  ett  leve  för  fortsatt 
samarbete  mellan  nordens  väg-  och  vattenbyggaré. 

Efter  middagen  höll  civilingenjör  Sten  Edholm  ett  liv¬ 
ligt  uppskattat  föredrag  om  en  obefintlig  ingenjörernas 
egen  utställning,  varvid  den  humoristiska  texten  förtydli¬ 
gades  genom  ett  flertal  roligt  tecknade  ljusbilder.  —  Även 
denna  kväll  visade  ingenjörerna  sitt  intresse  för  den  mo¬ 
derna  dansen. 

Snart  slog  emellertid  uppbrottets  timme  för  norrmän¬ 
nen,  och  en  stund  senare  var  tiden  inne  för  danskarnas 
avsked.  Man  skildes  åt  under  ömsesidiga  förhoppningar 
att  snart  få  råkas  igen  till  ett  nytt  möte.  Nicke. 


TRUMMOR  AV  KORRUGERADE  PLÅTRÖR. 

En  jämförelsevis  ny  typ  av  väg=  och  järnvägstrummor. 
Av  civilingenjör  M.  Månsson,  Luleå. 


Ett  av  de  viktigaste  problemen  vid  varje  väg-  och  vatten- 
byggnadsarbete  är  otvivelaktigt  anordnandet  av  erforder¬ 
liga  vattengenomlopp  och  dräneringar.  I  särskilt  hög  grad 
är  detta  fallet  beträffande  vägar-  och  järnvägslinjer,  varest 
ej  sällan  bristfälligheter  hos  en  enda  av  de  hundra-  eller 
tusentals  trummorna  kan  orsaka  kännbara  trafiksvårigheter 
eller  rent  av  trafikavbrott  under  längre  eller  kortare  tid. 
Välgjorda  trummor  och  stenarbeten  ha  därför  sedan  gam¬ 
malt  med  rätta  varit  kriterium  på  ett  förstklassigt  arbete 
inom  vårt  fack. 

Det  ojämförligt  största  antalet  trummor  i  vårt  land  såväl 
vad  beträffar  järnvägar  som  landsvägslinjer  äro  f.  n.  utförda 
i  sten.  Ehuru  en  välgjord  trumma  av  detta  slag  kan  stå 
i  snart  sagt  obegränsad  tid  under  förutsättning,  att  grund¬ 
förhållandena  äro  gynnsamma,  har  man  icke  varit  blind 
för  att  trummor  av  sten  ha  flera  stora  nackdelar.  En  av 
de  största  torde  vara  otillräcklig  elasticitet.  Endast  i  un¬ 
dantagsfall  torde  det  nämligen  vara  möjligt  att  förlägga 
trumman  på  fullkomligt  fast  underlag.  Tvärt  om  måste 
man  i  flertalet  fall  förutsätta  större  eller  mindre  rörelser 


i  underlaget,  beroende  på  sättningar  eller  uppfrysningar. 
Även  om  dessa  rörelser  vanligen  äro  mycket  små,  föror¬ 
saka  de  dock  förr  eller  senare,  att  den  till  synes  så  solida 
trumman  deformeras  i  sådan  utsträckning,  att  densamma 
måste  läggas  om.  Visserligen  kunna  rörelserna  i  grun¬ 
den  till  en  del  motverkas  genom  att  trumman  förlägges 
på  rustbädd  eller  annan  lämplig  grundförstärkning.  Detta 
har  emellertid  nackdelen  att  vara  tämligen  dyrt. 

En  annan  nackdel  beträffande  stentrummorna  är  att  ett 
välgjort  arbete  endast  kan  utföras  av  fackvant  folk  samt 
att  de  även  i  så  fall  fordra  relativt  lång  byggnadstid,  vilket 
medför,  att  trumarbetena  ej  sällan  bli  bestämmande  för 
hela  byggnadsföretagets  arbetsplan.  De  fordra  därjämte 
omsorgsfull  tillsyn  från  arbetsledningens  sida,  enär  fusk 
ifråga  om  stenuttagning  eller  läggning  svårligen  låter  sig 
påvisa  sedan  trumman  täckts.  Å  andra  sidan  kan  ju  ar- 
betsledaren,  som  oftast  har  arbeten  att  övervaka  inom  åt¬ 
skilliga  kilometers  område,  ej  alltid  vara  till  hands  att 
kontrollera  ett  opålitligt  arbetslag,  varför  han  ej  sällan 
måste  lita  på  vederbörandes  goda  vilja  och  erhållna  re- 
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kommendationer.  Detta  torde  ha  medverkat  till  det  kända 
faktum,  att  goda  stenarbetarlag  äro  mycket  eftersökta  på 
arbetsplatserna.  De  kunna  därför  betinga  sig  jämförelse¬ 
vis  höga  arbetslöner,  vilket  i  sin  tur  orsakar  den  största 
av  stentrummornas  nackdelar,  nämligen,  att  de  ställa  sig 
ganska  dyra. 

Det  har  därför  länge  varit  ett  önskemål  att  finna  en 
lämpligare  och  billigare  trumtyp,  som  kan  ersätta  sten- 
trummorna.  På  många  håll  ha  försök  gjorts  med  trumrör 
av  betong  eller  lergods  utan  att  resultaten  dock  ha  manat 
till  någon  större  efterföljd.  Vid  närmare  eftertanke  inses 
också  lätt,  att  dessa  trummor  näppeligen  kunna  få  någon 
större  betydelse,  då  flera  stora  olägenheter  vidlåda  dem. 
Dels  sönderslås  en  tämligen  stor  procent  under  transpor¬ 
terna,  i  synnerhet  om  dessa  såsom  oftast  är  fallet  måste 
framgå  över  provisoriska  eller  ofullbordade  vägar.  Dels 
skadas  också  en  del  rör  vid  omlastningar  eller  vid  lägg¬ 
ningen,  så  mycket  hellre,  som  dessa  rör  bli  ganska  tunga 
även  vid  medelstora  trumdimensioner.  Den  största  olägen¬ 
heten  är  dock  att  de  sakna  nödig  elasticitet  samt  förmåga 
att  upptaga  de  dragpåkänningar,  som  nödvändigtvis  måste 
uppkomma  isynnerhet  vid  rörelser  i  underlaget  genom  sätt¬ 
ningar  eller  genom  frostens  inverkan.  Då  som  bekant 
isynnerhet  denna  sistnämnda  åverkan  uppkommer  mycket 
ojämnt  och  oberäkneligt,  inträffar  det  ej  sällan,  att  en 
trumma  kan  stå  oklanderligt  under  årtionden,  medan  en 
annan  strax  bredvid  pressas  sönder  redan  första  vintern. 
Bekant  är  ju  också,  hurusom  en  trumma,  vilken  stått 
oklanderligt  under  många  år  plötsligt  en  vinter  totalt  brytes 
sönder.  Troligen  är  det  denna  oberäknelighet  hos  de  upp¬ 
trädande  krafterna,  som  orsakat,  att  erfarenheterna  ifråga 
om  betongrörtrummorna  äro  så  motsägande.  Då  emeller¬ 
tid  ett  huvudvillkor  för  en  konstruktion  av  denna  typ  torde 
vara,  att  densamma  är  fullt  pålitlig,  lära  väl  trummor  av 
detta  slag  knappast  få  någon  vidare  användning  annat  än 
i  speciella  fall. 

För  de  flesta  ingenjörer  torde  det  vara  välbekant,  att 
försök  sedan  åtskilliga  år  tillbaka  företagits  i  Förenta  sta¬ 
terna  med  trummor  av  järn.  De  första  försöken,  som  hän¬ 
föra  sig  till  tiden  närmast  före  sekelskiftet,  avsågo  att  er¬ 
sätta  sten-  och  betongrörtrummor  med  gjutjärnsrör.  Någon 
vidare  efterföljd  fingo  emellertid  icke  försöken.  Dels  ställde 
sig  rören  tämligen  dyra,  dels  brötos  de  ofta  sönder  vid 
sättningar  i  grunden.  Den  största  olägenheten  var  emeller¬ 
tid  rostbildningen,  som  förstörde  trumröret  på  några  få  år. 

I  början  på  1900-talet  kom  emellertid  en  ny  typ  av 
järntrummor  i  marknaden,  nämligen  av  korrugerad  plåt. 
Då  det  använda  materialet  var  avsevärdt  rostbeständigare 
än  gjutjärnet  i  de  ovan  omnämnda  rören,  kunde  plåtrören 
göras  betydligt  smäckrare  och  lättare  än  de  förra.  Genom 
den  tvärgående  korrugeringen  erhöllo  rören  ändock  erfor¬ 
derlig  hållfasthet  mot  yttre  tryck.  På  grund  av  det  miss¬ 
troende,  som  fanns  kvar  från  gjutjärnstrummornas  tid,  fingo 
rören  till  en  början  endast  obetydlig  användning.  Flera 
installationer  datera  sig  dock  så  tidigt  som  från  1902. 
Sedan  dess  har  emellertid  den  nya  trumtypen  allt  mera 
vunnit  terräng  och  f.  n.  finnes  ett  tjugotal  fabriker  i  olika 
delar  av  Staterna  med  dess  trummor  som  enda  eller  huvud¬ 
saklig  tillverkning. 

Trummor  av  detta  slag  ha  också  påtagliga  fördelar  fram¬ 
om  övriga  typer.  Dels  äro  de  mycket  litet  ömtåliga,  äro 
lätta  att  transportera  samt  kunna  utan  svårighet  läggas 
även  av  icke  fackvant  folk.  Genom  korrugeringen  ha  de 
trots  den  obetydliga  godstjockleken  erforderlig  hållfasthet 
mot  yttre  tryck  på  samma  gång  som  deras  stora  elasti¬ 
citet  gör,  att  de  smidigt  kunna  följa  rörelserna  i  under¬ 
grunden  utan  att  därför  undergå  permanent  formförändring 
om  ej  sättningarna  i  underlaget  äro  allt  för  stora.  De 
viktigaste  fördelarna  äro  emellertid,  att  de  ställa  sig  av¬ 


sevärdt  billigare  än  stentrummorna  och  kunna  inläggas  på 
avsevärdt  kortare  tid  än  dessa,  vilket  ej  sällan  är  av  värde 
då  det  gäller  brådskande  arbeten  eller  trumutbyten  på  re¬ 
dan  trafikerade  linjer. 


Fig.  I.  Landsvägstrumma  nära  Los  Angeles,  Kalifornien. 


Den  alltjämt  stegrade  användning,  denna  trumtyp  erhållit 
i  Förenta  staterna  och  Kanada  har  föranledt  flera  ingen- 
jörsföreningar  att  ägna  hithörande  frågor  närmare  under¬ 
sökningar.  Så  tillsatte  exempelvis  det  stora  ingenjörsför- 
bundet  Amercan  Railway  Engineering  Association  år  1920 
en  speciell  kommitté  för  att  utreda  frågan  om  dessa  trum¬ 
mors  användbarhet  i  olika  fall  samt  för  att  uppställa  nor¬ 
mer  för  tillverkningen.  Denna  kommitté,  som  ännu  icke 
slutfört  sina  arbeten,  utgav  i  februari  1921  en  första,  för¬ 
beredande  rapport  (A.  R.  E.  A.  bulletin  22/234),  som 
tämligen  väl  belyser,  vilken  betydelse  man  i  Förenta  sta¬ 
terna  tillmäter  frågan.  Då  rapporten  angiver  de  fordrin¬ 
gar,  som  anses  böra  ställas  på  dessa  trummor,  vilka  efter 
allt  att  döma  torde  vara  lämpliga  även  för  våra  svenska 
förhållanden,  lämnas  här  nedan  i  översättning  ett  utdrag 
av  rapporten  ifråga. 

Wichita  Falls  åf  Northwestern  Railway,  529  km,  belägen 

i  sydvästra  Oklahoma. 

Kulvertar  och  trumrör  av  korrugerad  och  galvaniserad 
plåt  inlagda  under  byggnaden  och  ännu  i  användning. 


Tabell. 


Diameter 

Inlagd 

a  år 

Summa 

antal 

Anm. 

1906 

1907 

1909 

1910 

191 1 

12 

6 

3 

11 

20 

16 

— 

— 

— 

2 

— 

2 

18 

— 

— 

13 

57 

24 

94 

20 

— 

— 

— 

7 

— 

7 

24 

— 

2 

11 

1  3 

122 

248 

26 

— 

— 

— 

1 

2 

3 

30 

I 

I 

4 

20 

1 1 

37 

36 

2 

4 

1 

56 

85 

148 

42 

— 

— 

— 

1 

32 

33 

48 

I 

4 

— 

10 

29 

44 

Antal 

4 

11 

35 

270 

316 

636 

Längd  i  m 

40 

132 

250 

2  985 

4  408 

7  815 

eller  nära  8  km 

Yid  företagen  inspektion  visade  13  av  dessa  rör  en 
sammantryckning  och  nedböjning  på  midten  av  omkring 
6",  17  st.  2"  å  3"  påtagligen  orsakade  av  mjuk  och  etter- 
givande  grund.  Denna  deformation  omfattar  c:a  5  %  av 
antalet  eller  3,3  %  av  totallängden.  Efter  allt  alt  döma 
kommer  livslängden  för  dessa  kulvertar  att  bliva  30  a  40  år} 
Inom  Trinity-distriktet  i  sydöstra  Texas  ha  35  kulvertar 
med  en  totallängd  av  262  m  och  med  en  diameter  från 
12"  till  36"  i  diameter  (därav  17  st.  24")  nyligen  inlagts 
under  pågående  trafik  i  samband  med  underhållet. 

1  Kursiverat  av  översättaren. 
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Kommittén,  vars  arbeten  ännu  ej  äro  avslutade,  har 
senare  avgivit  ytterligare  en  rapport  i  januari  innevarande 
år  (A.  R.  E.  A:s  bulletin  24/253).  I  denna  redogöres  för 
en  del  mindre  goda  erfarenheter,  som  gjorts  beträffande 
trummor,  inlagda  i  järnvägsbankar.  Då  emellertid  de  här 
lämnade  uppgifterna  synas  giva  vid  handen,  att  de  mindre 
goda  resultaten  till  en  del  bero  på  för  klent  gods  i  för¬ 
hållande  till  de  jämförelsevis  höga  tryck,  som  uppstå  i 
undergrunden  vid  järnvägsdrift,  torde  det  vara  säkrast  att 
invänta  kommitténs  utlovade  slutliga  rapport,  innan  några 
slutsatser  dragas  av  de  senaste  uppgifterna,  så  mycket 
hellre,  som  järnvägsbolagen  visat  sig  vara  stora  avnämare 
av  dessa  trummor  och  sålunda  ytterligare  material  senare 
torde  bli  tillgängligt. 

Trummorna  ha  emellertid  i  Förenta  staterna  funnit  sin 
största  användning  inom  vägbyggnadstekniken.  Då  trum- 
typen  i  bortåt  20  år  prövats  inom  hela  kontinenten  under 
de  mest  skilda  förhållanden,  synes  det  knappast  råda  något 
tvivel  om  att  de  även  äro  användbara  under  våra  svenska 
klimatförhållanden  och  att  en  förståndig  användning  av 
dessa  trummor  skulle  medföra  möjlighet  till  högst  väsent¬ 
liga  besparingar  på  litterat  trumbyggnader  vid  våra  väg- 
och  vattenbyggnadsföretag. 

Korrugerade  järnrörtrummor. 

Trummor  av  korrugerade  plåtrör  kunna  med  fördel  användas 
vid  järnvägsbyggnader,  varest  transportkostnader  m.  m.  för 
andra  trumtyper  skulle  ställa  sig  ofördelaktiga.  De  äro  lika¬ 
ledes  mycket  användbara  som  vattengenomlopp  vid  järnvägs¬ 
korsningar. 

Det  bästa  resultatet  erhålles,  då  trumrörets  överkant  pla¬ 
ceras  minst  3'  och  högst  10'  under  balanslinjen.  Diametern 
på  röret  bör  icke  överstiga  48"  (1,2  m). 

Undergrunden  för  trummor  av  denna  typ  bör  ägnas  nog¬ 
grann  uppmärksamhet.  Bästa  resultat  erhålles,  då  undergrun¬ 
den  består  av  fast  och  hårdt  packat  underlag.  Under  alla  om¬ 
ständigheter  bör  trumman  aldrig  läggas  på  utfylld  mark  eller 
bankfyllnad  om  detta  kan  undvikas.  Är  undergrunden  ej  full¬ 
komlig  fast,  bör  man  lägga  trumman  på  erforderlig  långsgå¬ 
ende  bäddning  för  att  förebygga  sättning  under  midten  av 
banken  i  sådan  utsträckning,  att  vattensäckar  bildas. 

Innan  utfyllningen  av  den  ovanliggande  banken  påböijas, 
bör  trumman  kringfyllas  med  godt  fyllnadsmaterial,  som  om¬ 
sorgsfullt  stampas  och  packas  till  minst  3'  höjd  över  trum- 
röret  och  minst  10'  bredd  på  vardera  sidan  om  trumröret,  för 
att  jämnt  tryck  skall  erhållas  på  trumman,  då  bankfyllningen 
påföres.  I  motsatt  fall  kan  röret  lätt  plattas  eller  på  annat 
sätt  deformeras. 

Korrugerade  trummor  måste  ha  något  större  diameter  än 
trumrör  av  betong  eller  gjutjärn,  enär  den  korrugerade  ytan 
gör  större  motstånd  mot  vattnet,  då  trumman  går  full. 

Betong-  eller  gjutjärnsrör  kunna,  icke  med  fördel  dragas 
genom  korrugerade  trumrör  för  att  förstärka  dessa  senare  på 
det  sätt,  som  är  vanligt  vid  förstärkning  av  trätrummor,  utan 
är  det  vanligen  nödvändigt,  att  gräva  ut  det  gamla  trumröret, 
då  en  korrugerad  trumma  behöver  utbytas. 

Bestämmelser  för  trummor  av  korrugerade  plåtrör. 

Vaije  trumrör  skall  vara  av  prima  kvalitet,  ha  fullkomligt 
cirkulär  form  samt  vara  av  den  längd,  som  specificerats  vid 
beställningen.  Röret  skall  vara  rakt  till  hela  sin  längd  samt 
vara  fritt  från  alla  felaktigheter  i  godset. 

I.  Konstruktion. 

Trumröret  skall  vara  endera  a)  hopnitat  till  full  cirkulär 
form  eller  b)  bestå  av  hopfogbara  sektioner,  varvid  dessa  skola 
vara  av  samma  dimensioner,  kvalitet  och  plåttjocklek  helt 
igenom. 

Alla  skarvar  i  trumrör  enligt  a)  skola  vara  överlappnings- 
skarvar.  Dessa  skola  vara  raka  och  av  fullgod  form  samt  full¬ 
komligt  täta. 

Alla  hopfogbara  trumrör  skola  bestå  av  en  övre  och  en 
undre  sektion,  tillverkade  på  sådant  sätt,  att  alla  sektioner 


kunna  vid  transport  fästas  tillsammans  till  en  kompakt  massa 
och  att  desamma  kunna  hopfogas  medelst  bultar  eller  klämmor 
på  ett  praktiskt,  stadigt  och  ändamålsenligt  sätt. 

2.  Materialet. 

Det  material,  som  användes  till  korrugerade  trumrör  skall 
av  tillverkaren  garanteras  motsvara  följande  analys: 

svavel . . .  högst  0,04  % 

f°s^or  . »  0,015  % 

kol,  svavel,  fosfor,  mangan  och 

kisel,  tillsammans .  »  0,25  % 

koppar  .  valfritt 

Avvikelser  från  ovanstående  med  mindre  än  0,04  %  kunna  till¬ 
låtas. 

3.  Galvanisering. 

Galvanisering  skall  bestå  av  minst  2  ounce  prima  massa  pr 
kvadratfot  plåt  (0,61  kg/m2)  och  vara  likformigt  fördelad  över 
hela  plåten.  Galvaniseringen  skall  anbringas  på  ett  sådant 
sätt,  att  den  icke  flagrar  av  under  tillverkning,  transport  eller 
läggning  av  rören.  Varje  bar  fläck,  som  kan  återföras  till 
dåligt  arbete  i  verkstaden,  ovarsam  behandling  eller  andra 
orsaker,  skall  vara  tillräcklig  orsak  att  kassera  röret. 

4.  Felaktigheter  i  plåten. 

Plåten  skall  vara  genomgående  fri  från  flagror,  brott  eller 
andra  defekter  i  metallen.  Plåten  skall  likaledes  vara  fri  från 
bara  fläckar,  hål,  ojämnheter  eller  blåsor  i  zinkmanteln.  All 
plåt  skall  vara  jämntjock  samt  av  prima  beskaffenhet  med 
hänsyn  till  galvanisering  och  form. 

5.  Plåttjocklek. 

Plåttjockleken  skall  vara  enligt  nedanstående  dimension 
enligt  Förenta  staternas  standard: 

a)  rör  från  12"— 20"  diameter  skola  vara  av  nr  16  plåt  A, 6  mm) 


24"-36" 

» 

7> 

»  »  »  14 

»  (2,0 

42"— 48" 

» 

» 

»  »  »12 

»  (2,8 
»  (3.6 

60" 

» 

»  »  »  10 

6.  Korrugering. 

Våglängden  skall  vara  över  2  1/2"  och  korrugeringsdjupet  ej 
under  1/i". 

7.  Skarvar. 

a)  Uängsgående  skarvar  skola  icke  vara  under  2'  föf  trum¬ 
rör  upp  till  24"  och  3'  för  större  dimensioner. 

b)  Tvärgående  skarvar  skola  icke  vara  under  en  full  våg, 
dvs.  minst  2  1/2". 

8.  Nitar  och  nitning. 

Alla  nitar,  bultar  och  klämmor  skola  vara  av  samma  mate¬ 
rial,  som  är  föreskrivet  för  trumrören  eller  av  annat  godkänt 
material.  Nitarna  skola  vara  helt  galvaniserade  och  av  följande 
dimensioner: 


nr 

16 

plåt  .... 

5/  n 

1 16 

diam. 

och 

V 

längd. 

» 

14 

»  två  plåtar 

6/  n 
/ 16 

» 

6/  n 
/  8 

T> 

14 

»  tre 

> 

6/ 

/ 1« 

» 

» 

6/  n 

1 8 

» 

T> 

12 

»  två 

» 

3/  " 

/  8 

» 

3/  n 

/  4 

» 

T> 

12 

»  tre 

3/  •* 

/  8 

7." 

1 

> 

10 

»  två 

3/  " 

/  8 

> 

7/  n 
/  8 

> 

10 

»  tre 

T> 

3/  " 

/  8 

> 

1" 

» 

Alla  nitar 

skola  drivas 

kalla 

på  sådant  sätt, 

att  plåtarna 

ligga  an  utefter  hela  plåtens  längd.  Ingen  nit  får  placeras 
närmare  kanten  av  plåten  än  dubbla  diametern.  Nitarna  skola 
vara  raka  med  hemisfäriska  huvuden  och  skola  helt  fylla  nit¬ 
hålet.  Radiella  skarvar,  som  nitas  på  verkstaden,  skola  ha  ett 

maximalt  nitavstand  av  8”  och  en  bredd  av  minst  en  våg¬ 
längd. 

9.  Kopplingsband. 

Dessa  skola  vara  av  samma  material  som  rören  och  få  icke 
vara  under  8"  breda  för  rör  upp  till  36"  och  12"  breda  för 
större  rör.  Dylika  band  skola  i  ändarna  vara  försedda  med 
vinklar  eller  stroppar  av  smidt  järn  eller  ur  kopplingsbanden 
direkt  utvalsade  flänsar  av  minst  i”  x1//1  och  skola  samman¬ 
hållas  av  minst  två  galvaniserade  bultar  av  3/g"  diameter. 

10.  Inspektion. 

Köparens  representant  skall  fa  företaga  inspektion  när  som 
helst  under  arbetstiden.  Uikaledes  skall  nämnde  representant 
tillåtas  taga  prov  av  det  använda  materialet  såväl  vad  råmate¬ 
rialet  beträffar  som  senare  under  tillverkningen. 
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BERGSLAGETS  NYA  KRAFTVERK  VID  FORSHUVUDFORSEN.1 


Av  kapten  Mauritz  Serrander. 


För  omkring  ett  år  sedan  har  i  Dalälven  vid  Forshuvud¬ 
forsen  fullbordats  ett  kraftverk,  vilket  är  det  största 
sedan  något  tiotal  år  tillbaka  utförda  kraftverket  i  enskild 
ägo  i  Sverige  och  vilket  vid  sidan  av  statens  och  huvud¬ 
stadens  utbyggnader  torde  i  sin  mån  få  anses  utgöra  en 
milstolpe  i  de  svenska  vattenkraftutbyggnadernas  historia. 

Kraftverket  har 
utförts  av  Stora 
Kopparbergsbergs- 
lags  aktiebolag. 

Detta  stora  industri¬ 
företag,  som.  är  den 
största  enskilda 
vattenkraftägaren  i 
landet,  disponerar, 
framför  allt  i  Dal¬ 
älven  och  dess  till¬ 
flöden,  vattenkraft¬ 
resurser  om  sam¬ 
manlagt  ej  mindre 
än  c:a  200  000 
turb.  hkr  (se  fig.  1), 
vid  vilka  vattenfall 
kan  framställas  en 
energikvantitet  av 
c:a  900  millioner 
kilowattimmar  per 
år  under  nuvarande 
förhållanden  och 
något  över  en  mil¬ 
liard  kilowattim¬ 
mar  per  år  efter 
genomförda  sjöre¬ 
gleringar. 

I  0 

A  fig.  2  visas, 
förutom  en  fallprofil 
av  Dalälven,  även 
ett  effektdiagram, 
baserat  på  produk¬ 
ten  av  fallhöjderna 
och  7 -månaders 
vattenmängden  i 
älvens  olika  delar. 

1  Föredrag  vid  Nor¬ 
diska  väg-  och  vatten- 
byggarmötet  i  Göte¬ 
borg.  Av  utrymmes- 
skäl  (jfr  not  V.  och  v. 

1923  sid.  1 1 4)  har 
föredraget  först  nu  kun¬ 
nat  inflyta  i  tidskriften. 


Under  det  sedan  länge  tillbaka  åtskilliga  mindre  vatten¬ 
fall  kommit  till  användning  för  de  äldre  smärre  järnbruken, 
för  gruvdrift  samt  för  sågar  och  kvarnar  m.  m.,  började 
vattenkraftuttagning  i  större  skala  på  1870-talet  i  och  med 
anläggandet  av  Domnarvets  järnverk  vid  ett  av  fallen  i 
själva  Dalälven,  där  för  sin  tid  betydande  installationer 

utfördes  för  direkt 
drift  av  valsverk, 
biåsmaskiner  m.  m. 

Ett  par  årtion¬ 
den  senare  började 
vattenkraften  tagas 
i  anspråk  i  stor  ska¬ 
la  även  för  träför¬ 
ädlingsindustri  vid 
Kvarnsveden  vid  ett 
vattenfall  strax 
ovanför  i  Dalälven. 

Den  starka  ut¬ 
vecklingen  av  järn¬ 
handteringen  un¬ 
der  första  åren  av 
1900-talet  och  sär¬ 
skilt  lösningen  av 
det  elektriska 
malmsmäl  t  nings- 
problemet  betinga¬ 
de  sedermera  byg¬ 
gandet  åren  1907 
—  t  9 1  o  av  ett  stort 
elektriskt  kraftverk 
(om  30  000  turb. 
hkr)  av  helt  modern 
typ  vid  Bullerfor¬ 
sen  strax  ovanför 
Domnarvet.  Unge¬ 
fär  samtidigt  till¬ 
kom  genom  sam¬ 
verkan  mellan 
Bergslaget  och 
G  r  ängesbergsbola- 
get  Mocktjärds 
kraftverk  (om 
20000  hkr)  i  Väs¬ 
terdalälven,  avsett 
såväl  för  järnhand¬ 
teringen  i  Domn¬ 
arvet  som  för  gruv¬ 
brytningen  i  Grän¬ 
gesberg  och  dess 


Fig.  I.  Översiktskarta  över  Bergslagets  vattenkrafttillgångar. 
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Fig.  2.  Dalälvens  vattenfall  från  Vanåns  inflöde  i  Västerdalälven  till  havet. 
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omgivningar.  —  Den  industriella  utvecklingen  har  emeller¬ 
tid  hastigt  tagit  den  utbyggda  energien  i  anspråk.  Inom 
alla  Bergslagets  verksamhetsgrenar  har  den  elektriska  kraf¬ 
ten  kommit  till  allt  mångsidigare  och  intensivare  använd¬ 
ning,  och  därjämte  har  såsom  ett  helt  nytt  användnings¬ 


område  tillkommit  den  allmänna  kraftdistributionen  för 
landsbygdens  och  samhällenas  behov,  till  vilket  Bergslaget 
såsom  innehavare  av  så  stora  kraftresurser  ansett  sig  böra 
i  betydande  omfattning  medverka. 

Under  sådana  förhållanden  framträdde  snart  för  Bergs¬ 
laget  nödvändigheten  av  att  utbygga  ett  nytt  kraftverk, 
och,  sedan  tidigare  hysta  förhoppningar  att  med  övervin¬ 
nande  av  föreliggande  rättsliga  svårigheter  åstadkomma  en 
utbyggnad  av  Grådafallen  i  samband  med  reglering  av 


Förutom  sin  förmånliga  belägenhet  omedelbart  vid.  Bergs¬ 
lagets  stora  industridistrikt  i  Dalarna  har  Forshuvudforsen 
den  fördelen,  att,  såsom  liggande  överst  i  forssträckan  och 
omedelbart  nedanför  ett  större  ej  mindre  än  35  km  långt 
lugnvatten,  utgöra  nyckeln  till  en  fullständig  dygns-  och 
veckohushållning  med  vattnet  vid  samtliga  kraftverken  i 
Tunaforsarna,  vilka  äro  belägna  så  nära  varandra,  att  de 
sakna  tillräckliga  utjämningsbassänger  sinsemellan. 

En  översikt  av  vattenföringen  i  förenade  Dalälven  vid 
Forshuvudforsen  ges  i  diagrammet,  fig.  3,  som  visar  en 
kurva  över  normalförloppet  av  vattenföringen  under  ett  år, 
grundad  på  en  20-årig  observationsperiod.  För  varje  sär¬ 
skilt  år  hava  uttagits  de  fyra  mest  karakteristiska  data, 
nämligen  storleken  av  och  tidpunkten  för  vinterminimum, 
vårmaximum,  eftersommarminimum  och  höstmaximum.  Här¬ 
efter  hava  medeltal  beräknats  för  dessa  data  såväl  med 
avseende  på  tidpunkt  som  vattenkvantitet,  och  med  de 
fyra  så  erhållna  punkterna  som  stöd  har  passningsvis  kon¬ 
struerats  en  kurva,  som  så  väl  som  möjligt  ansluter  sig  till 
det  faktiska  allmänna  årliga  förloppet  samt  därjämte  ger 
samma  totala  årsmedelvattenmängd  som  enligt  observatio¬ 
nerna. 

Sedan  dammbyggnaderna  med  sitt  överbyggande  av  kungs- 
ådra  efter  långvarig  rättslig  procedur  slutligen  insynats  efter 
äldre  lag  (denna  procedur  började  redan  år  1899),  upp¬ 
togs  år  1915  — 16  arbetet  på  den  definitiva  konstruktiva 
utformningen  av  kraftverket  i  och  för  dess  förestående 
realiserande. 

1 

Valet  av  utbyggnadsvattenmängd  föregicks  av  en  ingå¬ 
ende  prövning,  varvid  särskild  hänsyn  numera  kunde  tagas 
till  inflytandet  av  de  sjöregleringar,  som  kommit  under 
definitiv  förberedelse.  Som  dessa  emellertid  icke  öka  var- 


Fig.  4  Situationsplan. 
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Fig.  5.  Elevation  av  damm  och  kraftstation  uppströms. 


Siljan  visat  sig  tills  vidare  fåfänga,  framväxte  planen  att 
som  nästa  led  i  byggnadsserien  montera  Forshuvudforsen. 

Forshuvudforsen  är  den  översta  av  de  s.  k.  Tunaforsarna, 
en  fallhöjd  av  c:a  43  m  på  6  km  längd,  bildande  den 
översta  fallsträckan  i  förenade  Dalälven  och  skild  från  Sil¬ 
jans  nivå  endast  genom  det  10  m  höga  Grådafallet. 


aktigheten  hos  de  högre  vattenföringarna,  utan  tvärtom 
något  minska  denna,  och  då  den  industriella  utvecklingen, 
icke  minst  till  följd  av  8-timmarslagen,  befunnits  kräva  en 
allt  högre  utnyttning  av  de  produktiva  hjälpmedlen,  an¬ 
sågs  det  icke  rådligt  att  utbygga  ett  nytt  kraftverk  för 
alltför  hög  och  kortvarig  vattenmängd  med  ty  åtföljande 


När  vi  kommit  så  långt  i  planerandet,  gällde  det  att 
på  lämpligaste  sätt  med  hänsyn  till  de  sålunda  klarlagda 
förutsättningarna  rent  konstruktivt  utforma  kraftverket  med 
dess  dammbyggnad. 

Redan  under  den  rättsliga  proceduren  hade  ett  tidigare 
projekt  med  en  lång  vinkelformad  dammbyggnad  med  ett 
stort  antal  småluckor  för  vattenmängdens  framsläppande 
övergivits  och  ersatts  med  en  plan,  enligt  vilken  damm¬ 
byggnaden  skulle  sträcka  sig  tvärs  över  älven  i  linje  med 
kraftstationen,  varigenom  den  förkortades  med  c:a  7  oo  m. 
Kraftstationen  förlädes  efter  ingående  jämförande  beräk¬ 
ningar  på  högra  stranden  (se  fig.  4).  Vid  närmare  ut¬ 
formning  härav  gavs  åt  dammbyggnaden  en  något  bruten 
form  för  att  den  genom  utskovsöppningarna  avbördade 
vattenmängden  till  skydd  för  nedanför  liggande  stränder 
skulle  koncentreras  mot  älvfårans  midt. 

f  övrigt  har  kraftverket  endast  helt  korta  tillopp  och 
avlopp,  varjämte  å  forsnacken  c:a  500  m  ovanlör  dam¬ 
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Fig.  6.  Dammpelare  II  med  spelanordning  för  flodvalsarna 


svagt  utnyttjade  anläggningar  av  utpräglad  säsongbeskaffen- 
het  för  sekundakraftens  förbrukning.  Utbyggnadsvatten- 
mängden  sattes  därför  till  maximalt  210  m3/s  (70  m3/s  å 
vart  och  ett  av  tre  turbinaggregat),  vilket  är  något  lägre 
än  vid  Bullerforsen,  som  är  utbyggd  för  c:a  230  m3/s. 
Forshuvudforsens  utbyggnadsvattenmängd  motsvarar  en  me¬ 
delvattenmängd  under  veckan  vid  nuvarande  driftförhållan¬ 
den  av  c:a  175  m3/s,  vilken  vattenföring  för  närvarande 
finnes  i  medeltal  c:a  7  månader  per  år  och  efter  genom¬ 
förande  av  nu  förberedda  sjöregleringar  något  över  8  må¬ 
nader  per  år. 

Kraftverket  har  emellertid  planerats  på  sådant  sätt,  att 
tillbyggnad  kan  ske  för  ytterligare  70  m3/s,  om  så  fram¬ 
deles  skulle  befinnas  lämpligt. 

Den  disponibla  bruttofallhöjden  utgör  efter  verkställd 
uppdämning  normalt  10,4  ä  10,5  m,  och  anläggningen  kan 
därvid  avgiva  en  effekt  av  maximalt  24000  turb.-hkr. 

Energiproduktionsförmågan  uppgår  till  i  medeltal  100 
kilowattimmar  per  år,  varav  c:a  55  mill.  kWh  primakraft 
och  45  mill.  kWh  sekundakraft.  Efter  genomförande  av 
sjöregleringarna  ökas  produktionsförmågan  till  c:a  110  mill. 
kWh  per  år,  varav  ej  mindre  än  85  mill.  kWh  primakraft 
(ökningen  i  primaenergi  sålunda  3  gånger  så  stor  som  den 
genom  regleringarna  utvunna  energien). 

Genom  vattenregleringen  vid  Forshuvud  erhålles  därjämte 
som  biprodukt  en  ökning  av  energitillgången  vid  de  nedan¬ 
för  liggande  verken  Kvarnsveden,  Bullerforsen  och  Domn- 
arvet  med  c:a  7  mill.  kWh  per  år. 


men  rensningar  utförts  för  att  för¬ 
hindra  extra  uppdämning. 

I  samband  med  kraftverksanlägg- 
ningen  har  dessutom  i  samarbete 
med  väghållningsskyldige  anordnats 
en  ny  landsvägsförbindelse  medelst 
en  vid  dammbyggnaden  och  kraft¬ 
stationen  framdragen  brobyggnad. 

Dammbyggnaden  och  kraftstatio¬ 
nen  äro  i  sin  helhet  uppförda  å 
berggrund,  stigande  åt  bägge  sidor, 
och  anslutning  till  stränderna  har 
åstadkommits  med  i  moränavlag- 
ringar  inskjutande  murar. 

Vid  dammbyggnadens  projekte¬ 
ring  uppstod  i  första  hand  frågan  om 
utskovsöppningarnas  lämpligaste  an¬ 
ordnande  med  hänsyn  till  flottnin- 
gens  bedrivande,  flodvattenavbörd- 
ningen,  vinterreglering  samt  till¬ 
godoseende  av  kravet  på  driftsäk- 


ra  och  lätt  manövrerbara  avstängningsanordningar. 

Därvid  har  kunnat  konsekvent  ordnas  så,  att  flottningen, 
vars  obehindrade  bedrivande  vid  en  plats  som  denna  är 
av  allra  största  vikt,  vid  varje  tillfälle  framsläppes  genom 
den  dammöppning,  som  avbördar  den  största  vattenmäng¬ 
den  per  breddmeter,  och  i  vilken  ythastigheten  sålunda  är 


Fig.  7.  Den  mindre  regleringsvalsen. 
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störst.  Öppningarna  hava  därjämte  planerats  med  olika 
storlek  så,  att  vid  flöden  tillräcklig  reglering  av  vattenytan 
ovan  dammen  alltid  kan  ske  med  varje  öppning  antingen 
helt  öppen  eller  helt  stängd  och  sålunda  mellanlägen,  som 
alltid  kunna  medföra  olägenheter,  undvikas. 

Dammbyggnaden  har  sålunda  (se  fl  g.  5)  försetts  med  4 
st.  utskovsöppningar,  vardera  med  17  m  fri  bredd.  Två 
av  dessa  öppningar  hava  8,6  m  djup  och  äro  avsedda  för 
avbördande  av  flodvattnet  (se  fig.  6).  De  två  andra,  de 
s.  k.  regleringsutskoven,  hava  6,0  resp.  3,4  m  djup. 


De  båda  grundare  regleringsutskoven  hava  placerats 
närmast  kraftstationen  för  att  dels  underlätta  timrets  fram¬ 
förande  vid  lägre  vatten  (Öringar  och  dels  möjliggöra  till¬ 
försel  av  varmluft  från  kraftstationen  vid  vinterreglering. 
De  stora  flodutskoven  hava  på  detta  sätt  blivit  förlagda 


på  största  avstånd  från  kraftverkets  avloppskanal,  som  där¬ 
igenom  i  möjligaste  mån  skyddas  för  flödesvattenmäng- 
derna.  Formen  av  älvens  tvärsektion  vid  dammstället  visade 
sig  också  gynnsam  för  en  dylik  disposition  av  dammöpp¬ 
ningarna. 

Vid  jämförelse  mellan  förekommande  olika  typer  för 
avstängningsanordningar  har  efter  ingående  prövning  valet 
fallit  på  de  utförda  sköldvalskonstruktionerna.  För  regle¬ 
ringsutskoven  var  detta  val  tämligen  givet  med  hänsyn  till 
överlägsenheten  i  manövrerbarhet  och  driftsäkerhet.  Be¬ 
träffande  flodutskoven,  vilka  aldrig  behöva  manövreras 
vintertid,  var  kostnadsfrågan  mera  avgörande.  Vid  de  jäm¬ 
förande  kostnadsberäkningar,  som  här  företogos  mellan 
Stoney-luckor  och  dammvalsar,  visade  sig  de  senare  endast 
obetydligt  dyrare.  Med  hänsyn  till  manövrerbarhet  och 
åtkomlighet  för  reparation  samt  enhetlighet  utföll  även  här 
avgörandet  till  valsdammarnas  förmån. 

Dammen  är  i  övrigt  utförd  av  vanlig  gravitationstyp  av 
granitklädt  betongmurverk.  Skiborden  vid  de  bägge  regle- 
ringsvalsarna  hava  försetts  med  bottenutskov,  som  användts 
under  byggnadstiden  (bibehållna  under  det  ena  skibordet), 
och  äro  genomdragna  med  varmluftskanaler  för  framledande 
av  generatorluft  till  valsnischerna  (se  fig.  7)  samt  med  in- 
spektionsgångar. 

Granitbeklädnaden  har  försetts  med  effektiva  förankrings- 
anordningar.  1  de  bägge  djupaste  flodutskoven,  där  vattnet 
tidvis  framströmmar  med  en  hastighet  av  intill  8  m/sek., 
hava  dessutom  de  djupast  liggande  och  mest  oåtkomliga 
horisontalfogarna  å  pelarnas  främre  delar  skyddats  mot 
utspolning  medelst  diktade  blyinlägg. 

Vi  komma  så  till  själva  kraftstationen,  vid  vars  projek¬ 
tering  det  i  första  hand  gällde  att  avgöra  den  viktiga  frå¬ 
gan  om  lämpligaste  turbinuppställning,  därvid  valet  närmast 
stod  mellan  tvillingturbin  med  horisontal  axel  och  enhjulig 
turbin  med  vertikal  axel.  Att  märka  är,  att  vid  ifråga¬ 
varande  tidpunkt,  omkring  år  1917,  de  ny  framkomna  tur- 
bintyperna  Kaplan  och  Lawaczeck  ännu  alls  icke  blivit 
praktiskt  prövade,  varför  det  vid  ifrågavarande  fallhöjd 
endast  kunde  bli  tal  om  turbiner  av  normal  Francis-typ. 

En  blick  på  dåvarande  förhållanden  i  utlandet  gav  vid 
handen,  att  vid  likartade  fallhöjds-  och  vattenmängdsför- 
hållanden  som  vid  Forshuvudforsen  den  stora  vertikala 
enhjulingen  av  modern  typ  med  spiralformad  vattentilled- 
ning  i  Nord-Amerika  hade  utträngt  den  horisontala  upp- 
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ställningen,  och  i  Schweiz  hade  denna  nya  typ  efter  in¬ 
gående  prövningar  blivit  introducerad  vid  ett  par  stora 
nyanläggningar. 

Vid  uppgörandet  av  jämförande  kostnadsberäkningar  för 
såväl  maskineri  som  byggnader  för  de  bägge  uppställnings- 


vertikala  uppställningen  —  för  första  gången  i  stor  skala 
i  Sverige. 

Huvudtypen  för  kraftstationen  var  emellertid  sålunda 
tastlagd  och  den  vidare  utformningen  verkställdes  på  grund¬ 
val  härav.  Uppställningssättet  medför  som  bekant  en  kon. 


Fig.  io.  Han  av  kraftstationen. 


C-C.  f?esr*r,9  5e/rfybn  0-0 


Fig.  ii.  Vridbar  fingrind. 


sätten  erhölls  det  vanliga  resultatet,  att  någon  avsevärd 
skillnad  i  kostnad  icke  kunde  konstateras,  ehuruväl  att 
börja  med  de  rådande  exceptionellt  höga  kostnaderna  för 
elektriskt  maskineri  tenderade  att  göra  den  mera  långsam¬ 
gående  vertikala  uppställningen  något  dyrare,  ett  förhål¬ 
lande  som  emellertid  innan  maskineribeställningarna  verk¬ 
ställdes  helt  utjämnade  sig. 

Vid  vägande  i  övrigt  av  de  bägge  systemens  fördelar 
och  nackdelar  ur  verkningsgrads-  och  driftsynpunkt  kom 
valet  att  utan  större  tvekan  träffas  till  förmån  för  den 


centrerad  och  ansenligt  i  höjden  sig  resande  anordning  av 
kraftstationen  (se  fig.  9),  vars  undergrund.  utgöres  av  de 
spiralformade  tilloppen  till  turbinerna  jämte  deras  sugrör, 
med  generatorsalen  placerad  vertikalt  över  turbinerna. 

Kraftstationen  är  i  sin  helhet  uppförd  å  avsprängd  berg¬ 
grund  med  undergrunden  av  armerad  betong  och  över¬ 
byggnaden  av  tegel  med  betongstomme.  I  överbyggnaden 
inrymmes  förutom  maskinsalen  en  ställverksbyggnad,  för¬ 
lagd  mellan  maskinsalen  och  dammbyggnaden  i  vinkel  mot 
den  förstnämnda  (se  fig.  10).  I  undergrunden  finnes  för- 


150 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


27  OKT.  1923 


Fig.  15.  Maskinaggregat  nr 


Vattenmängd-  effekt  och  verkningsgrad 
vid  A 01 30  met.  fallhöjd  och  63, 3  varv /mrh. 

kW  på  axeln 


Fig.  13.  Verkningsgradsdiagram  för  turbin  nr  I 
(från  Nydqvist  &  Holm.) 


Va ttenmangd-  effekt  och  verkningsgrad 
v/d  /O, 30  m et  fallhöjd  och  <33, 3  varv/ m/n. 
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Fig.  14.  Verkningsgradsdiagram  för  turbin  nr  II 
(från  Verkstaden  Kristinehamn.). 


27  okt.  1923 


VAG*  OCH  VATTENBYGGNADSKONST 


151 


Fig.  16.  Maskinaggregat  nr  II. 


nom  grovgrinden  utan  olägenhet  nedsläppas  genom  denna. 
Genom  att  rensningsmanövern  är  ytterst  enkel,  kan  man 
beräkna  att  den  alltid  utföres,  så  fort  anledning  finnes, 
och  att  därvid  fallförlusten  i  fingrinden  hålles  vid  ett  mi¬ 
nimum.  Anordningen  har  fungerat  utmärkt,  och  det  har, 
i  motsats  till  vad  eljes  ofta  är  fallet,  icke  vållat  något  som 
helst  extra  besvär  att  hålla  grindarna  rena. 

Avstängningskonstruktion  framgår  av  fig.  12.  Luckorna 
äro  tudelade,  endast  överluckan,  som  behöver  röras  vid 
fullt  vattentryck,  är  försedd  med  rullar. 

Kraftstationen  är  utbyggd  för  tre  maskinaggregat,  vart¬ 
dera  om  maximalt  c:a  8  000  turb.-hkr,  varav  två  f.  n. 
installerats.  Turbinerna  äro  konstruerade  för  varvtalet  8 3^3 
varv/min.,  motsvarande  ett  specifikt  varvtal  av  c:a  400. 
Trots  denna  snabblupenhet  har  verkningsgraden  utfallit 
mycket  tillfredsställande.  Enligt  verkställda  prov  (se  fig. 


utom  plats  för  själva  turbinmaskineriet  en  mindre  mellan- 
våning  för  tillträde  till  turbinerna,  utnyttjad  även  för  fram¬ 
förande  av  kylluft  till  generatorerna  samt  för  framdragande 
av  generatorkablar  samt  olje-  och  kylvattenledningar  m.  m. 

Beträffande  intagen  till  turbi¬ 
nerna  med  deras  skydds-  och  av- 
stängningsanordningar  kan  anfö¬ 
ras,  att  det  huvudsakliga  skyddet 
mot  virke  m.  m.  utförts  i  form 
av  en  längst  uppströms  placerad 
grovgrind  av  kraftig  järnkonstruk¬ 
tion,  under  det  längre  in  i  intagen, 
som  äro  genom  mellanväggar  tre¬ 
delade,  bakom  avstängningsluckor- 
na  placerats  relativt  klent  dimen¬ 
sionerade  vertikala,  endast  av  fiske- 
ristadgans  föreskrifter  betingade 
fingrindar  av  speciell  konstruktion 
(se  fig.  11).  Dessa  senare  ha  ut¬ 
förts  i  vridbara  segment  och  de 
mindre  föremål,  som  kunna  sam¬ 
las  å  dem,  avlägsnas  genom  att 
vrida  segmenten  kring  en  hori¬ 
sontal  axel  1800,  varvid  de  ned- 
spolas  genom  turbinen  ned  i  av¬ 
loppet.  På  grund  av  turbinens 
stora  dimensioner  kunna  nämli¬ 
gen  de  föremål,  som  passera  ge- 


13  o.  14)  har  turbin  nr  II  (se  fig.  16),  levererad  av  Verk¬ 
staden  Kristinehamn,  en  bästa  verkningsgrad  vid  vatten¬ 
förbrukning  av  60  m3/sek.  av  88  % ,  mot  garanterade  86  % . 
Turbin  nr  I,  levererad  av  Nydqvist  &  Holm  (se  fig.  15), 


Fig.  18.  Interiör  av  maskinsalen. 
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utmärker  sig  för  särskilt  hög  verkningsgrad  vid  mindre 
pådrag  och  har  sålunda  vid  30  m3/sek.  vattenförbrukning 
(=45  %  av  full  vattenmängden)  en  verkningsgrad  av  ej 
mindre  än  69  %  mot  garanterat  63  %.  Turbinerna  äro 
särskilt  i  det  avseendet  avvikande  från  varandra,  att  turbin 


nr  I  utförts  med  servomotorerna  anbragta  nere  i  axel¬ 
brunnen  direkt  å  turbinlocket,  under  det  turbin  nr  II  har 
servomotorn  anbragt  å  maskinsalsgolvet  med  länköverföring. 
De  olika  systemen,  som  ju  bägge  ha  sina  förespråkare, 
blir  man  här  i  tillfälle  att  i  praktisk  drift  ingående  jäm- 


Fig.  19.  Hjälpanordningar  å  byggnadsplatsen. 
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föra  under  enahanda  förhållanden.  Oljepumparna  äro  elek- 
tromotordrivna  och  kunna  köras  antingen  på  var  sin  ge¬ 
nerator  eller  såsom  reserv  för  övriga  generatorer. 

Till  turbinleveransen  ha  även  hört  dubblagren,  som  upp¬ 
bära  vikten  av  löphjul  och  rotor  jämte  hydrauliska  tryck, 


tagas  antingen  direkt  från  yttre  luften  eller  från  maskin¬ 
salen  och  att  den  kan  vidare  föras  antingen  ut  i  fria  luf¬ 
ten,  in  i  maskinsalen  eller  slutligen  in  i  dammen  för  upp¬ 
värmning  av  nischerna  vid  de  båda  regleringsvalsarnas 
ändar. 


Fig.  21.  Fångdammsbygge  över  älvens  midtfåra. 


tillsammans  150  ä  165  ton.  Å  maskinaggregat  nr  I  är 
inmonterat  ett  Kingsbury-lager,  å  aggregat  nr  II  ett  av 
Verkstaden  Kristinehamn,  utfört  dubblager  av  Hofmanns 
konstruktion,  bestående  av  med  axeln  roterande  sektorer 
av  gjutjärn,  på  vilka  lasten  överföres  genom  en  lamellerad 
ringfjäder. 

Erfarenheterna  av  turbinmaskineriet  hava  hittills  varit 
de  bästa.  Själva  igångkörningen  av  denna  stora  och  egen¬ 
artade  anläggning  har  gått  utan 
varje  svårighet  och  den  har  se¬ 
dan  gått  klanderfritt.  Valet  av 
turbinuppställningssätt  har  visat 
sig,  så  vidt  man  hittills  kan  se, 
lyckligt. 

Generatorerna  (se  fig.  17  o. 

18)  äro  utförda  för  6  500  kV  A 
och  för  en  spänning  av  n  000 
volt  och  50  per/sek.  i  samband 
med  beslut  om  successiv  om¬ 
läggning  av  periodtalet  å  Bergs¬ 
lagets  elektriska  anläggningar  i 
Dalarna  från  60  till  50.  De 
äro  av  ventilerat  kapslad  typ 
och  luftkylda.  Kylluften  fram- 
föres  genom  generatorerna  och 
luftkanalerna  medelst  motordriv¬ 
na  sugfläktar,  en  för  varje  ge¬ 
nerator.  Magnetiseringsströmmen 
lämnas  normalt  av  omformare, 
en  för  varje  generator,  sedan 
alternativet  att  utföra  direktkopp- 
lade  mataremaskiner  å  axelän¬ 
dan  avvisats  såsom  medförande 
avsevärdt  ökad  höjd  å  maskinsalen  och  försvårad  åtkom¬ 
lighet  för  bärlagret  m.  m.  samt  omständligare  demontage. 
Statorn  har  en  ytterdiameter  av  7,3  m;  rotorns  vikt  inkl. 
axel  utgör  82,5  ton. 

Kylluftskanalerna  äro  så  anordnade,  att  kylluften  kan 


Ställverket,  som  med  hänsyn  därtill,  att  den  väsentliga 
delen  av  kraften  går  med  generatorspänning  till  en  trans¬ 
formator-  och  fördelningsstation  vid  det  närbelägna  Domn- 
arvets  järnverk,  är  relativt  enkelt,  har  anordnats  i  den 
förut  omnämnda  tillbyggnaden  mellan  maskinsalen  och 
dammen.  Det  är  anordnat  i  fyra  våningar,  varav  den 
understa  innehåller  ackumulatorbatteri,  den  nästa,  som  lig¬ 
ger  i  nivå  med  maskinsalens  golv,  lågspänningsställverk 


och  stationstransformator  m.  m.  I  den  tredje  vaningen 
är  manöverplats  anordnad  med  utsikt  över  maskinsalen 
samt  rum  för  samlingsskenor  och  oljeströmbrytare.  I  den 
fjärde  våningen  äro  inrymda  apparater  för  utgående  lin¬ 
jer  m.  m. 


Fig.  22.  Anordningar  för  betonggjutning  i  skibord  I. 


43. 3** 
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Fig.  23.  Formbyggnad  och  armering  för  spiralkammare. 


Fig.  24.  Kraftstationens  intag. 
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Jag  skall  nu  övergå  att  med 
några  ord  beröra  arbetets  utfö¬ 
rande. 

Fig.  19  visar  huvudanordnin¬ 
garna  för  arbetets  utförande  jämte 
tillhörande  hjälpanläggningar  å 
den  i  hög  grad  koncentrerade  ar¬ 
betsplatsen.  Särskilt  de  olika 
stadierna  av  byggnadsplatsens  av- 
dämning  kunna  här  följas,  samt 
placering  av  betongblandnings- 
stationer,  derickkranar,  spåran¬ 
ordningar  osv. 

Vad  som  särskilt  satte  sin  prä¬ 
gel  på  arbetenas  utförande,  var 
delslågvattenperiodensregelbund- 
na  inträffande  vintertid,  då  alla 
viktigare  arbeten  i  älvfåran  i  re¬ 
gel  måste  utföras,  och  dels  hän¬ 
synen  till  flottningens  bedrivande, 
vilket  här  liksom  i  allmänhet  i 
de  norrländska  älvarna  vållade 
alldeles  särskilda  svårigheter,  vil-  . 
ka  framträdde  såväl  då  det  gäll¬ 
de  att  skydda  byggnadsföretaget 
och  dess  fångdammar  för  virkes- 
massorna  som  å  andra  sidan  då 
med  hänsyn  till  flottningens  in¬ 
tresse  virket  skulle  föras  obehind¬ 
rat  och  oskadat  förbi  byggnads- 
platsen.  Detta  ledde  slutligen  till 
att  under  det  andra  byggnadsåret 
flottgodset  måste  helt  och  hållet 
bortledas  från  själva  strömfåran 
och  föras  förbi  byggnadsplatsen 
i  en  speciellt  för  ändamålet  an¬ 
ordnad  kanal  utefter  västra  stran¬ 
den,  givetvis  en  ganska  dyrbar 
anordning. 

Såsom  huvudled  i  förbindelse¬ 
anordningarna  å  byggnadsplatsen 
uppfördes  vid  arbetenas  början 
mellan  älvens  bägge  stränder  en 
provisorisk  broförbindelse  för  dub- 
belspårig  decauvilletrafik  av  sam¬ 
manlagt  170  m  längd.  Den  utför¬ 
des  (se  fig.  20)  såsom  fackverks- 
bro  av  trä  av  Forsell-konstruktion  med  Bufo- 
adLhrv  brickor  och  visade  sig  mycket  väl  tjäna  sitt 
ändamål.  Det  största  spännet  hade  en  längd 
av  43,5  m. 

I  det  första  byggnadsskedet  under  som¬ 
maren  1917  till  sommaren  1918  utfördes 
den  närmast  vänstra  stranden  belägna  damm¬ 
pelaren  samt  hela  dammutskovet  närmast 
kraftstationen  med  tillhörande  dammpelare, 
jämte  ledmur  längs  avloppskanalens  älvsida, 
allt  till  en  höjd,  som  något  översteg  den 
genom  byggnaderna  i  älven  uppdämda  vat¬ 
tenytan,  samt  därjämte  en  del  av  sch  akt¬ 
nings-  och  sprängningsarbetena  för  kraft¬ 
stationen  med  dess  till-  och  avlopp. 

Dessa  arbeten  överlämnades  på  entrepre¬ 
nad  och  utfördes  av  Skånska  cementgjute- 
riet. 

Nästa  byggnadsskede  sommaren  1918 
till  våren  1919  avsåg  uppförande  av  redan 
påbörjade  dammpelare  till  full  höjd  och  ut¬ 
förande  av  landfäste  på  vänstra  stranden  m.m. 


/60  4oo 


Grund timpenning 
för  grovarbetare 
Arbets -tid 
per  vecka 
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Fig.  25.  Arbetareantal,  arbetsförtjänst  m.  m. 
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Fig.  26.  Kraftverket  från  nedströmssidan 


Fig.  27.  Vy  av  dammbyggnaden. 


samt  därjämte  under  vinterlågvattnet  uppförande  av  damm¬ 
pelare  i  älvens  midt  jämte  tillhörande  skibord.  På  grund 
av  viss  försening  av  arbetena  omlades  emellertid  arbets¬ 
planen  så,  att  midtpelaren  med  sina  skibord  utfördes  först 
efter  vårfloden  1919,  något  som  visade  sig  mycket  väl¬ 
betänkt,  då  en  allmän  strejk  inträffade  på  arbetsplatsen  i 
slutet  av  november  1918  och  pågick  till  slutet  av  mars 
1919.  Denna  omfattande  konflikt  rensade  emellertid  luf¬ 
ten,  så  att  arbetena  därefter  kunde  pågå  utan  nämnvärda 
slitningar  ända  till  byggnadsverkets  slutliga  fullbordande. 

Själva  kraftstationen  uppfördes,  sedan  erforderlig  schakt- 
ning  och  sprängning  slutförts  hösten  1919,  så,  att  de 
huvudsakliga  betonggjutningarna  utfördes  under  sommaren 
och  hösten  1920,  under  det  överbyggnaden  utfördes  vin¬ 
tern  1920 — 21.  Avloppskanalen  fullbordades  våren  1921. 

Byggnadsarbetena  i  sin  helhet  hade  våren  1921  fram¬ 
skridit  så  långt,  att  full  uppdämning  vid  damm  och  kraft- 
stationsintag  första  gången  kunde  ske  den  17  maj  1921. 

Maskinmontaget  ägde  rum  under  senare  delen  av  1921 
samt  början  av  1922.  Det  första  maskinaggregatet  igång- 


kördes  den  12  december  1921  och  det  andra  den  10 
mars  1922. 

Några  bilder  från  arbetets  utförande  visas  å  fig.  21  —  24. 

Diagrammet,  fig.  25,  visar  växlingarna  under  arbetstiden 
i  arbetarantal  (maximum  c:a  360)  och  arbetsförtjänst  m.  m. 

Fig.  26  och  27  visa  slutligen  vyer  av  den  färdiga  an¬ 
läggningen. 

Leverantörer  till  Forshuvudforsens  kraftverk: 

Valsdammar,  grovgrindar  och  fingrindar  samt  takstolar: 
Domnarvets  järnverk,  Borlänge.  Spel  till  valsdammar:  Falu 
mek.  verkstads  a. -b.,  Falun.  Avstängningsluckor  jämte  spel¬ 
bro  och  spel:  Louis  Eilers,  Hannover.  Maskinaltravers:  Ma- 
schinenfabrik  Augsburg-Niirnberg  A. -G.,  Niirnberg.  En  turbin 
jämte  oljepumpar:  Nydqvist  &  Holm  a.-b.,  Trollhättan.  En 
turbin:  A.-b.  Karlstads  mek.  verkst.,  Kristinehamn.  Matare¬ 
maskiner,  omformare  och  ställverksutrustning:  Allmänna  sven¬ 
ska  elektriska  a -b.,  Västerås.  Generatorer  och  fläktar:  Elek¬ 
triska  a.-b.  A.  E.  G.,  Stockholm.  Ackumulatorbatteri:  Gott- 
fried  Hagen,  Köln-Kalk. 


156 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


27  OKT.  1923 


YTTJÄRNING  OCH  ANDRA  METODER  FÖR  BITUMINÖS  VÄGBELÄGGNING. 

Föredrag  hållet  år  1922  av  stadsingen jör  H.  V.  Rygner,  Odense,  Danmark. 


Vi;  som  hava  att  taga  befattning  med  vägars  anläggning 
och  underhall,  hava  ställts  inför  en  uppgift,  som  tack  vare 
den  tilltagande  automobiltrafiken  gestaltat  sig  till  ett  verk- 
ligt  problem.  Vi  veta  alla,  att  en  väg,  som  exempelvis 
nyligen  försetts  med  den  bästa  makadam  och  vältats  med 
tung  vägvält,  om  den  i  någon  väsentlig  män  utsättes  för 
motortrafik,  inom  loppet  av  en  beklagansvärdt  kort  tid, 
stundom  endast  några  månader,  uppvisar  små  krateraktiga 
hal,  som  mycket  snabbt  utvidgas  och  slutligen  göra  vägen 
i  det  närmaste  ofarbar. 

Vi  veta  även,  att  det  icke  tjänar  mycket  till  att  som 
vi  förut  gjort,  fylla  hålen  med  makadam  och  sedan  grusa 
ovanpå.  Orsaken  härtill  är,  att  automobilerna  icke  hava 
hästfordonens  förmåga  att  arbeta  ihop  dylik  lös  makadam, 
utan  att  de  tvärtom  sprida  denna  åt  alla  håll. 

Det  står  klart  för  oss,  att  om  vi  skola  skydda  våra 
vägar  och  samtidigt  hålla  underhållskostnaderna  nere  på 
en  rimlig  nivå,  vi  måste  använda  ett  helt  annat  förfarings¬ 
sätt  än  förut. 

Det  finnes  också  dess  bättre  vägbeläggningar,  vilka  utan 
att  vara  så  dyrbara  som  exempelvis  stensättning,  likväl  äro 
fullt  tillfredsställande  för  vägar,  där  trafiken  icke  är  allt  för 
stor.  Dessa  beläggningsmetoder  hava  varit  prövade  och 
använda  i  utlandet  i  många  år.  Här  i  landet  har  man 
även  i  några  år  experimenterat  med  desamma,  även  om 
de  ännu  icke  äro  tillräckligt  kända  och  tillämpningen  på 
de  flesta  ställen  fortfarande  befinner  sig  på  begynnelse¬ 
stadiet.  Det  var  egentligen  först  under  förra  året  som 
intresset  för  dessa  metoder  väcktes  i  vidare  kretsar. 

I  december  i  fjol  hade  jag  äran  att  här  i  Köpen¬ 
hamn  inför  en  åhörarekrets  bestående  av  kommunala  råds¬ 
ledamöter  och  vägteknici  närmare  beskriva  dessa  metoder. 

Vi  stodo  då  inför  ett  nytt  tidevarv  inom  vägtekniken, 
och  skulle  kasta  oss  pa  allt  detta  som  förut  varit  okänt 
och  oförsökt  i  landet.  Vi  hade  räknat  med  att  staten 
skulle  upprätta  en  ny  institution,  som  skulle  kunna  föra 
frågan  fram,  och  vägleda  de  mindre  erfarna.  Men  riks¬ 
dagen  hade  i  sin  brist  på  förståelse  och  till  skada  för 
sakens  befrämjande  strukit  paragrafen  om  »vägrådet». 

Vi  fingo  därför  hjälpa  oss  själva,  och  träffade  i  detta 
syfte  avtal  med  Dansk  Ingeniörforening  om  tillsät¬ 
tande  av  en  kommitté,  vars  uppgift  skulle  vara  att  söka 
utreda  en  av  de  viktigaste  frågorna  man  tilltänkt  vägrådet, 
nämligen  att  samla  autentiska  upplysningar  beträffande 
de  nya  metoderna  och  utgiva  vägledande  anvisningar  rö¬ 
rande  de  olika  förfaringssätten.  Tyvärr  hade  då  redan 
en  dyrbar  tid  gatt  förlorad,  och  Ingenjörsföreningens 
tekniska  v  äg  kommitté,  som  den  benämndes,  kunde 
endast  hinna  med  uppgörande  av  arbetsprogram  och  ge¬ 
nom  en  rad  sakkunniga  utskott  ordna  alla  förarbeten. 

Innan  jag  går  vidare,  anhåller  jag  att  få  nämna  några 
av  de  viktigaste  uppgifterna,  som  upptagits  av  vägkom- 
mittén.  .  I  första  hand  önskade  man  konstatera,  i  vilken 
omfattning  de  nya  metoderna  hittills  hunnit  genomföras 
i  landet,  och  vilka  erfarenheter,  som  därvid  vunnits.  Av 
ett  av  de  ovannämnda  utskotten  hava  därför  i  sådant 
s\  fte  utsändts  frågeformulär  till  samtliga  amtsvägingenjörer 
och  stadsingenjörer. 

Vid  sidan  av  detta  utskott  finnes  ett  annat,  där  det  ar¬ 
betas  på  att  i  serier  bearbeta  några  kontrollerade,  —  man 
skulle  kunna  säga  autoriserade  —  vägsträckor  såsom  prov. 

Slutligen  arbetar  ett  tredje  utskott  på  inhämtandet  av 
upplysningar  genom  den  utländska  litteraturen,  något  som 
även  avsevärdt  skall  underlätta  arbetet  i  dess  helhet. 


Det  är  självklart,  att  det  måste  fastställas  regler  för 
kvalitet  och  beskaffenhet  av  de  olika  nya  materialer  som 
komma  till  användning.  För  lösandet  av  dessa  frågor 
arbetar  ett  vägkommitténs  fjärde  utskott. 

Medan  dessa  utskott  arbeta  mot  ett  gemensamt  mål, 
nämligen  att  kunna  utgiva  broschyrer  till  ledning  för  ve¬ 
derbörande,  som  hava  att  bestämma  om  en  vägs  ombyg¬ 
gande,  ävensom  för  dem  som  skola  genomföra  metoden 
i  praktiken,  finnas  andra  utskott,  som  befatta  sig  med 
andra  närliggande  uppgifter,  såsom  t.  e.  fastställandet  av 
regler  för  den  lämpligaste  konstruktionen  av  en  väg,  dess 
längd-  och  tvärprofiler,  kurvor  o.  d.,  att  undersöka,  huru 
de  olika  trafikslagen  inverka  på  olika  vägbeläggningar, 
en  fråga  som  på  många  ställen  är  av  den  största  bety¬ 
delse,  ävenledes  fastställandet  av  regler  för  trafikräkning, 
för  erhållande  av  ett  allmänt  användbart  mått  för  trafiken 
å  väg  uttryckt  i  ett  tal. 

Som  det  torde  framgå  av  ovanstående,  är  det  en  stor 
och  svårlöst  uppgift,  som  åligger  vägkommittén.  Det  har 
tyvärr  därför  icke  heller  lyckats  få  något  arbete  avslutat, 
som  kunnat  komma  denna  sommars  vägarbeten  till  nytta. 

De  olika  väginspektorerna  och  stadsingenjörerna  hava 
emellertid  med  god  tillförsikt  upptagit  den  praktiska  sidan 
av  saken  och  utöver  de  autoriserade  serieförsöken  gjort 
många  erfarenheter,  som  i  första  hand  komma  vederbö¬ 
rande  själv  och  hans  kommun  till  godo,  men  som  även 
genom  att  upptagas  till  diskussion  torde  kunna  komma 
att  tjäna  övriga  intresserade  till  vägledning  och  upplysning. 

Här  skall  lämnas  en  kort  allmän  översikt  över  de  olika 
metoderna  och  framhållas  vad  som  är  karakteristiskt  för 
var  och  en  av  dem,  men  i  synnerhet  vill  jag  uppehålla 
mig  vid  den  metod,  som  under  de  första  åren  torde  bliva 
mest  aktuell,  nämligen  yttjärningen. 

Förfaringssättet  med  vanlig  vattenbunden  makadam  känna 
vi  alla.  Egentligen  kan  man  kanske  med  mera  fog  be¬ 
nämna  denna  grusmakadam,  emedan  det  väsentliga  fyll- 
ningsmaterialet  är  grus,  medan  vattnet  avdunstar.  Orsaken 
till  att  denna  metod  icke  står  sig  mot  motortrafik  är  som 
bekant  den,  att  makadamlagret  i  fuktig  väderlek  upp¬ 
blötes  av  vattnet,  och  att  gruset  så  väl  i  torrt  som  fuktigt 
väder  genom  gummihjulens  sugning  lossnar  mera  och  mera, 
ju  fortare  man  kör.  Det  är  intressant  att  iakttaga,  huru 
man  till  en  början  betedde  sig  inför  denna  olägenhet, 
som  gav  sig  tillkänna  genom  en  odräglig  dammplåga.  Till 
en  början  sökte  man  förekomma  denna  olägenhet  genom 
bevattning,  och  så  gör  man  fortfarande  på  många  ställen 
i  städerna.  Men  vattnet  avdunstar  mycket  fort,  och  olä¬ 
genheten  är  avhjälpt  endast  för  en  helt  kort  tid.  Sedan 
försökte  man  använda  saltvatten  ävensom  en  lösning  av 
hygroskopiskt  salt  sasom  kalciumklorid  och  magnesiumklorid, 
vilka  medel  fortfarande  användas  här  och  var.  Dess  ef¬ 
fektivitet  är  dock  alltför  kortvarig  endast  3  —  6  veckor. 
Sedermera  övergick  man  till  oljor,  gående  ut  ifrån  att 
dessa  icke  förgasas  sa  fort  som  vatten.  Man  började  med 
de  tunnaste  och  billigaste  oljorna  som  fotogen,  men  icke 
heller  denna  visade  sig  tillräckligt  varaktig.  Emellertid 
iakttog  man,  att  den  lilla  halten  av  bitumen  eller  asfalt, 
som  förekom  i  fotogenen,  kvarstannade  på  vägen,  och 
hade  lör  en  kort  tid  en  i  viss  mån  bindande  verkan. 
Detta  hade  till  följd,  att  man  fäste  sig  mera  vid  detta 
bindemedel,  vilket  utvecklade  sig  därhän,  att  man  nu¬ 
mera  kunde  tala  om  genomdränkning  av  gruset  med  bi- 
tuminösa  ämnen.  Slutligen  övergick  man  till  oljor  med 
större  halt  av  bitumen. 
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Till  en  början  använde  man  sig  av  vanlig  tjära  för 
att  därefter  övergå  till  tjärpreparater  med  större  bitumen- 
halt,  såsom  Tarnac,  Tarvia  och  asfaltolja,  till  vilka  jäg 
sedermera  skall  återkomma. 

Medan  förfaringssättet  var  ganska  enkelt  vid  den  gam¬ 
malmodiga  bevattningen  av  vägarna,  är  där  åtskilligt  att 
beakta  vid  yttjärning,  om  en  sådan  skall  lämna  ett  till¬ 
fredsställande  resultat.  Helt  säkert  ha  de  flesta  observerat, 
att  tjärlagret  på  en  ytbehandlad  väg  kan  flås  av,  dvs.  att 
det  översta  lagret  av  tjäran  och  gruset  lossnar  från  det 
egentliga  makadamlagret  och  sönderköres.  —  Ävenledes 
har  man  sett,  att  yttjärade  vägar  under  en  regnperiod 
kunna  lösas  upp.  Det  börjar  med  att  tjärlagret  så  att 
säga  skruvas  upp,  och  det  bildas  små  kanter  i  vägens 
längdriktning.  Detta  härleder  sig  ifrån  vatten  som  kommit 
in  i  tjärlagret,  varigenom  det  förlorar  sin  seghet,  och  un¬ 
dan  för  undan  upplöser  hela  tjärlagret  till  en  svart  gröt, 
som  måste  skrapas  av  vägen  och  föras  bort.  Dylika  ve¬ 
dervärdigheter  förekomma  icke  blott  under  den  första  tiden, 
då  man  arbetar  med  tjära  på  vägarna,  utan  de  kunna  då 
och  då  återkomma  även  sedermera.  Eftersom  det  finnas 
många,  som  under  denna  sommar  yttjärat  sina  vägar,  kunde 
det  kanske  vara  av  intresse  att  litet  mera  ingående  be¬ 
handla  problemet:  att  undvika  tjärlagrets  avskalning  eller 
uppkörande.  • 

Att  en  yttjärad  väg  avskalas,  kan  bero  på  tvenne  or¬ 
saker.  Den  första  och  oftast  förekommande  orsaken  är, 
att  vägen  icke  varit  tillräckligt  rengjord,  förrän  yttjär- 
ningen  verkställts.  Det  är  nämligen  av  mycket  stor  vikt, 
att  denna  försiktighetsåtgärd  noggrant  iakttages,  men  det 
syndas  allt  för  ofta  emot  denna  regel,  synnerligast  om 
man  har  långa  vägsträckor  att  bearbeta.  Det  är  näm¬ 
ligen  icke  tillräckligt  att  sopmaskinen  går  några  gånger 
fram  och  åter  på  körbanan.  Om  man  ser  noga  efter, 
visar  sig  ofta,  att  det  här  och  var  ligger  något  fast  grus 
på  makadamlagret,  som  icke  bortförts  av  maskinen.  Det 
är  emellertid  nödvändigt  att  detta  avlägsnas,  varför  man 
måste  fara  över  vägen  med  en  stålborste  och  borsta  den 
så  ren,  att  var  enda  liten  sten  i  makadamens  yta  ligger 
klart  i  dagen.  Först  då  man  kan  urskilja  makadamens 
olika  färger,  kan  man  säga,  att  borstningen  fullbordats, 
och  ändock  måste  man  gå  efter  med  en  mjukare  kvast 
för  att  därmed  bortsopa  alla  lösa  partiklar  å  vägytan.  Ju 
mindre  lera  som  förekommit  i  gruset,  dess  lättare  försig¬ 
går  borstningen. 

Den  andra  orsaken  till  vägens  avskalning  är,  att  denna 
icke  varit  fullkomligt  torr,  då  tjärningen  verkställdes.  Det 
är  till  och  med  icke  nog,  att  vägen  är  torr,  utan  maka¬ 
damlagret  måste  vara  torrt  åtminstone  till  ett  djup  av  5  cm. 

Vi  komma  nu  till  den  olägenheten,  att  vägen  köres 
sönder  i  fuktigt  väder.  Medan  den  avskalning,  som  här¬ 
leder  sig  från  felaktigt  förfaringssätt,  är  jämförelsevis  lätt 
att  förekomma,  är  den  ifrågavarande  olägenheten  vida 
svårare  att  behandla,  och  detta  av  flera  orsaker.  De  två 
väsentliga  orsakerna  äro  tjärans  kvalitet  och  trafikens  in¬ 
tensitet.  Dessa  två  moment  stå  i  nära  sammanhang  med 
varandra.  Ju  bättre  tjäran  är,  dess  mera  trafik  kan  en 
väg  motstå  utan  att  bliva  uppkörd. 

Jag  anser,  att  den  väsentligaste  orsaken  till  att  en  yt¬ 
tjärad  väg  blir  uppkörd  är  den,  att  trafiken  är  för  stark 
för  den  tjära  som  kommit  till  användning.  Här  stå  vi 
emellertid  inför  en  fråga,  som  icke  ännu  är  till  fullo  ut¬ 
redd,  och  måste  avvakta  resultatet  av  de  undersökningar, 
som  vägkommittén  anställer. 

Hur  stor  trafik  kan  en  väg  motstå,  då  man  använder 
en  given  tjärsort?  Så  länge  ännu  icke  något  slutgiltigt 
svar  på  denna  konkreta  fråga  föreligger,  måste  man  av¬ 
vakta  ett  sådant,  innan  man  intager  någon  bestämd  stånd¬ 
punkt,  även  om  en  dylik  erfarenhet  kan  ställa  sig  ganska 


dyrbar.  Vid  olika  tillfällen  har  jag  gjort  mig  till  tolk 
för  den  uppfattningen,  att  om  man  börjar  med  något  nytt, 
bör  man  hellre  ställa  för  små,  än  för  stora  fordringar  på 
sina  vägars  hållbarhet,  emedan  det  skulle  skada  en  god 
sak,  om  allt  för  mycket  av  ett  utfört  arbete  skulle  miss¬ 
lyckas.  Detta  råd  vill  jag  upprepa.  Dock  vill  jag  på 
samma  gång  framhålla,  att  man  samtidigt  för  sin  egen 
skull  bör  söka  finna  yttersta  gränsen  för  olika  tjärsorters 
hållbarhet  genom  att  kortare  sträckor  våga  sig  så  långt, 
som  man  tror  sig  kunna  försvara,  emedan  det  icke  minst 
i  ekonomiskt  avseende  är  av  vikt  att  finna  den  yttersta 
gränsen,  då  alla  vägar  med  starkare  trafik  måste  behandlas 
med  starkare  beläggning. 

Den  gräns,  vi  sålunda  söka  fastställa,  kan  emellertid 
icke  uttryckas  med  en  bestämd  konstant  siffra,  utan  är 
beroende  av  olika  förhållanden. 

Jag  vill  att  börja  med  upprepa,  att  det  är  av  stor  vikt, 
att  vägen  är  torr  och  ren,  och  jag  skulle  vilja  tillägga, 
fullkomligt  fast.  Det  tjänar  icke  mycket  till  att  yttjära 
en  väg,  som  är  endast  lätt  eller  icke  alls  vältad.  Det 
är  vidare  av  vikt,  att  körbanans  underbyggnad  är  till¬ 
räckligt  bärande  och  väl  dränerad  samt  att  makadam¬ 
lagret  nyligen  vältats,  och  sist,  men  icke  minst,  är  den 
sökta  gränsen  beroende  av  tjärans  kvalitet. 

På  vägar  med  ringa  trafik  kan  man  uraktlåta  att  följa 
dessa  regler  i  deras  yttersta  konsekvens.  Man  kan  därför 
mycket  väl  tänka  sig,  att  man  från  några  håll  får  höra, 
att  de  icke  äro  av  så  stor  vikt,  som  de  i  själva  verket 
äro. 

Men  det  som  har  betydelse  för  vägteknikern,  och  det 
som  de  beviljande  myndigheterna  hava  intresse  av  att  få 
kännedom  om  är,  huru  många  kilometer  väg,  som  finnas 
i  ett  givet  vägdistrikt,  som  till  belåtenhet  och  med  eko¬ 
nomisk  fördel  kunna  underhållas  genom  vanlig  yttjärning. 
Som  denna  metod  är  den  enklaste  och  billigaste  av  de 
nya  vägbyggnadsmetoderna,  är  det  av  betydelse  att  utröna 
alla  förhållanden,  som  kunna  inverka  på  yttjärningens 
hållbarhet. 

Ett  av  de  viktigaste  momenten  i  problemet  är,  som 
redan  anförts,  tjärans  beskaffenhet.  Denna  kan  variera 
högst  väsentligt.  Från  ett  och  samma  gasverk  kunna  två 
prov  tagna  av  tjära  framställd  av  samma  kol  vara  olika. 
Huru  många  flera  variationer  kunna  vi  då  icke  vänta  att 
finna  hos  tjära  framställd  av  olika  kolsorter  och  olika 
gasugnskonstruktioner?  Som  nu  icke  alla  tjärsorter  lämpa 
sig  lika  bra  till  användning  för  vägbyggnad,  måste  man 
analysera  tjäran,  och  därefter  genom  försök  med  de  olika 
tjärsorterna  finna  den  för  ändamålet  lämpligaste  samman¬ 
sättningen. 

Ett  dylikt  förfaringssätt  skulle  emellertid  vara  mycket  tids¬ 
ödande  och  därtill  mycket  kostsamt.  Till  all  lycka  har  detta 
arbete  redan  utförts  av  andra  länders  teknici,  och  vi  kunna 
inskränka  oss  till  att  tillämpa  de  vunna  resultaten  på  våra 
lokala  förhållanden.  Det  är  i  synnerhet  Amerika  och 
England,  som  ägnat  sig  åt  dessa  undersökningar.  I  Eng¬ 
land  verkställdes  sådana  av  den  engelska  vägkommittén 
Road  Board.  De  resultat  man  kommit  till,  föreligga  i 
en  liten  broschyr,  kallad  »Allmänna  regler  och  villkor 
för  tjärbehandling  av  vägar».  Häri  finnas  upptagna  vill¬ 
koren  för  den  tjära,  som  lämpar  sig  för  yttjärning. 

Det  viktigaste  härvidlag  är,  att  tjäran  skall  praktiskt 
taget  vara  fri  från  vatten,  dvs.  innehålla  högst  1  %  vatten. 
Då  man  vet,  att  tjära  vanligen  innehåller  från  5 — 15  %" 
vatten,  framgår  det  härav,  att  fordringarna  i  detta  avse¬ 
ende  äro  ganska  stora.  Frånvaron  av  vatten  är  av  stor 
betydelse  för  tjärans  hållbarhet  och  tjärlagrets  förmåga 
att  hindra  vattnet  att  tränga  genom  lagret.  En  vattenhaltig 
tjära  har  därjämte  stor  benägenhet  att  koka  över. 

Vi  komma  nu  till  naftalinhalten.  Att  naftalin  är  skad- 
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ligt  i  vägtjära  beror  på,  att  detta  ämne  är  starkt  vatten- 
absorberande,  och  kommer  blott  vattnet  in  i  tjärlagret, 
brukar  det  icke  dröja  länge,  förrän  vägen  blir  uppkörd 
och  därigenom  förstöres.  Den  fordran  på  naftalinprovet 
som  de  ovannämnda  villkoren  stipulera,  kan  endast  sällan 
uppfyllas  i  fråga  om  tjära  från  gasverken. 

Slutligen  hava  vi  halten  av  fritt  kol.  Fritt  kol  har 
den  inverkan  på  tjära,  att  en  mindre  mängd  därav  gör 
tjäran  tjock  och  så  att  säga  fetare,  medan  det  i  stora 
mängder  gör  tjäran  skör,  spröd  och  vattenabsorberande. 
En  för  stor  eller  för  liten  halt  av  fritt  kol  är  därför  av 
ondo.  I  Road  Board’s  bestämmelser  är  den  lägre  gränsen 
satt  till  i2  %  och  den  högre  till  21%.  Det  är  dock 
ingalunda  likgiltigt,  om  kolhalten  ligger  långt  ifrån  eller 
nära  de  21  %,  I  de  tidigast  utfärdade  bestämmelserna 
var  gränsen  satt  till  16  % ,  vilket  måste  anses  som  den 
ideella  gränsen,  men  till  följd  av  press  från  gasverkens 
sida  blev  den  tillåtna  maximimängden  efterhand  höjd, 
först  till  18  %",  och  är  numera  satt  till  21  %,  Högre 
bör  man  dock  under  inga  förhållanden  gå.  Använder 
man  därför  tjära  med  25 — 30  %  fritt  kol,  får  man  icke 
förvånas  om  yttjärningen  misslyckas. 

Härav  framgår,  vilken  stor  vikt  man  måste  tillägga 
tjärans  kvalitet,  och  att  det  även  med  någon  ekonomisk 
uppoffring  lönar  sig  att  anskaffa  en  tjära,  som  motsvarar 
alla  nu  nämnda  anspråk. 

Som  jag  redan  nämnt,  är  det  ytterst  sällsynt,  att  tjära, 
hämtad  direkt  från  gasverken,  uppfyller  dessa  villkor. 
Man  är  därför  hänvisad  till  att  förädla  tjäran.  På  de 
flesta  ställen  nöjer  man  sig  med  att  bortdestillera  vattnet 
och  de  lättare  oljorna,  utan  att  man  härvid  gör  sig  för¬ 
vissad  om  att  den  återstående  produkten  fått  den  erfor¬ 
derliga  sammansättningen.  Av  denna  orsak  har  man  i 
England  och  Amerika  vid  några  fabriker  utvecklat  denna 
förädlingsprocess,  och  som  resultat  av  mångfaldiga  och 
omsorgsfulla  försök,  framställt  den  även  hos  oss  kända 
produkten  Tarvia. 

De  senare  åren  hava  de  danska  gasverkens  tjärfabrik 
i  Nyborg  arbetat  med  tjärförädling.  Huruvida  dess  för¬ 
faringssätt  i  alla  delar  är  detsamma  som  vid  Tarviafabri- 
kerna  i  England  och  Amerika,  veta  vi  givetvis  icke, 
emedan  detta  hemlighålles,  men  de  försök,  som  utförts 
på  olika  ställen,  utvisa,  att  man  i  Nyborg  är  på  rätt  väg. 
Just  som  Nyborgsfabrikens  produkt  Tarnac  hade  kommit 
i  marknaden,  hunno  vi  i  Odense  under  sistlidne  sommar 
anställa  ett  försök  å  en  väg,  som  utgör  fortsättning  av 
andra  vägar,  vilka  förut  behandlats  med  rå  tjära. 

Skillnaden  mellan  dessa  båda  ytbehandlingar  blev  mer 
och  mer  framträdande  allt  etter  som  tiden  skred  fram. 
Försöker  man  sticka  i  Tarnaclagret,  visar  detta  sig  segt 
och  elastiskt  även  efter  förloppet  av  ett  år,  medan  tjär¬ 
lagret  är  styft  och  skört.  Det  säger  sig  självt,  att  seghet 
och  tänjbarhet,  något  som  engelsmännen  kalla  »ducti- 
bility»,  äro  värdefulla  egenskaper  hos  ett  bituminöst  binde¬ 
medel.  Efter  en  fuktighetsperiod  blev  den  sträcka,  som 
behandlats  med  Tarnac,  fortare  torr  och  återtog  sin  ljusa 
färg,  medan  den  andra  sträckan,  som  behandlats  med  rå 
tjära,  ännu  långt  efteråt  fläckvis  förblev  fuktig,  varav  är 
tydligt  att  Tarnac  bättre  än  vanlig  tjära  motstår  vatten. 

Vi  komma  nu  till  frågan,  huruvida  tjäran  genom  för¬ 
ädling  i  en  fabrik  blir  så  mycket  fördelaktigare  att  an¬ 
vända  än  centrifugerad  tjära,  att  det  lönar  sig  att  bekosta 
denna  procedur. 

Att  lämna  exakta  siffror  härutinnan  är  tyvärr  ännu  icke 
möjligt.  Man  torde  dock  kunna  påstå  att  även  en  mindre 
förlängning  av  yttjärade  vägars  livstid  bör  kunna  motivera 
en  icke  så  liten  förädlingskostnad,  detta  i  betraktande  av  de 
höga  kostnaderna  för  en  utsliten  vägbanas  iståndsättande. 
Härtill  kommer,  att  om  man  har  ett  något  så  när  ansenligt 


vägdistrikt  att  underhålla  med  yttjärning,  det  blir  förmån¬ 
ligt  att  då  och  då  kunna  »hoppa  över»  dylik  tjärning  ett 
år.  Det  finnes  säkerligen  många  skäl,  som  tala  för  en 
förbättring  av  tjärans  kvalitet,  om  detta  kan  låta  sig  göra 
för  rimligt  pris.  Till  dem,  som  hava  jämförelsevis  goda 
resultat  att  uppvisa  med  rå  tjära,  skulle  jag  vilja  säga, 
att  man  hittills  aldrig  i  den  tekniska  praktiken  avvisat 
sådana  förbättringar  av  materialier  som  kunnat  uppnås, 
och  har  man  först  försökt  arbeta  med  förädlad  tjära  och 
sett,  huru  mycket  bättre  och  starkare  vägarna  härigenom 
bliva,  då  återgår  man  icke  till  den  råa  tjäran,  därför  att 
man  för  tillfället  kan  spara  några  få  öre  per  kg. 

De  försök,  som  vägkommittén  låtit  utföra  i  somras, 
komma  sannolikt  att  bringa  full  klarhet  i  denna  fråga. 

Jag  skulle  nu  vilja  säga  några  ord  om  utförandet  av 
själva  arbetet.  Vid  de  första  försöken  har  man  tjärat 
med  vanliga  kvastar.  Detta  är  emellertid  icke  lämpligt. 
Det  icke  endast  tager  för  lång  tid  i  anspråk,  utan  man 
löper  även  risken  att  uppriva  grusningen.  Om  man  där¬ 
emot  sprutar  tjäran  ut  över  vägen  under  starkt  tryck, 
har  man  härigenom  utsikt  att  få  ned  tjäran  bättre  i  maka¬ 
damlagret,  åtminstone  fastnar  den  bättre,  då  tjäran  under 
starkt  tryck  sprutas  ut  över  vägen.  Av  denna  orsak  till- 
styrkes  användandet  av  yttjärningsmaskiner.  Om  budgeten 
icke  tillåter  anskaffning  av  en  större  maskin,  kan  man 
till  en  början  anskaffa  en  av  de  små  maskiner,  som  till 
jämförelsevis  billigt  pris  finnas  att  tillgå.  Dessa  rymma 
en  tunna  tjära.  Principen  för  dessa  maskiner  är  i  huvud¬ 
sak  densamma,  även  om  de  kunna  vara  olika  till  utse¬ 
endet.  Vad  man  måste  lägga  största  vikten  vid,  är  att 
tjäran  uppvärmes  fort,  då  utspridningen  endast  tager  15 
å  20  minuter  i  anspråk.  Man  har  maskiner,  däri  tjäran 
cirkulerar,  och  maskiner  med  rökkanaler  genom  tjärbe- 
hallaren.  Det  är  medelst  dylika  maskiner  man  kan  på¬ 
skynda  arbetets  fortskridande.  Om  man  har  arbete  för 
mera  än  en  maskin,  kan  man  anskaffa  flera  eller  övergå 
till  en  större  maskin.  Vid  en  fabrik  i  Vejle  har  man 
just  utexperimenterat  en  maskin,  där  pumpen  drives  av 
en  liten  fotogenmotor,  som  på  samma  gång  verkar  som 
fläkt  under  eldstaden.  Enligt  anställda  försök  kan  denna 
maskin  genom  en  handspridare  utspruta  40  tunnor  tjära 
per  dag.  Vidare  har  man  maskiner  med  4  eller  6  fasta 
spridare.  Pumpen  på  en  sådan  maskin  drives  medelst  ett 
kugghjul,  som  har  tillkopplats  maskinvagnens  hjul,  vari¬ 
genom  den  sättes  i  funktion  samtidigt  med  att  hästarna 
draga  maskinen  framåt.  En  dylik  maskin  fördelar  tjäran 
i  noggrant  lika  mängder  över  hela  vägen,  och  lämpar 
sig  därför  bäst  till  yttjärning  av  sådana  vägar  som  förut 
behandlats,  varemot  handmaskinen  företrädesvis  rekom¬ 
menderas  till  användning  å  vägar,  som  skola  ytbehandlas 
för  första  gången. 

I  de  stora  vägdistrikten  kommer  man  inom  några  år 
att  sta  inför  uppgiften  att  yttjära  4,  kanske  6  km  väg 
per  dag.  På  dylika  ställen  bliva  de  ovannämnda  maski¬ 
nerna  icke  tillräckliga,  man  blir  då  hänvisad  till  2  ä  3 
tons  maskiner. 

Skulle  det  i  trots  av  omsorgsfullt  utfört  arbete  och  an¬ 
vändandet  av  de  bästa  tjärpreparater  visa  sig,  att  vägen 
under  de  ogynnsamma  årstiderna  icke  förty  uppköres  eller 
vägytan  avslites,  har  trafiken  på  vägen  varit  för  stark  för 
en  yttjärad  vägbana,  och  man  måste  därför  övergå  till 
mera  hållbara  metoder. 

De  finnas  som  anse,  att  ytbehandlingen  endast  kan  vara 
att  betrakta  som  en  nödfallsmetod,  som  endast  har  sitt 
berättigande  tills  man  över  allt  kan  hinna  med  mera  per¬ 
manenta  beläggningar,  men  detta  är  överdrift.  Det  finnes 
i  själva  verket  vägar,  ja  till  och  med  en  ganska  ansenlig 
del  av  landets  vägar,  som  på  tillfredsställande  sätt  kunna 
behandlas  endast  med  yttjärning. 
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Innan  jag  övergår  till  de  övriga  metoderna,  vill  jag 
endast  nämna,  att  det  torde  finnas  en  ytbehandling,  som 
är  starkare  än  yttjärning  med  Tarvia  eller  Tarnac,  näm¬ 
ligen  översprutning  med  asfaltolja.  På  de  senare  åren 
ha  anställts  försök  med  dylik  olja  från  Hans  Gudmans 
asfaltoljefabrik.  Det  måste  vara  en  mycket  tung  olja  med 
hög  asfalthalt.  Förfaringssättet  är  detsamma  som  vid  van¬ 
lig  yttjärning,  men  det  är  härvidlag  särskilt  fråga  om  att 
makadamlagret  icke  får  vara  för  gammalt,  emedan  i  dylikt 
fall  den  tjocka  asfaltoljan  icke  kan  tränga  tillräckligt  långt 
ned  i  makadamlagret  för  att  på  tillfredsställande  sätt  binda 
ihop  detta. 

Dessa  försök,  varav  man  väntar  sig  åtskilligt,  hava  emel¬ 
lertid  ännu  icke  slutförts,  och  man  kan  därför  för  när¬ 
varande  icke  uttala  något  slutgiltigt  omdöme.  Det  finnes 
dock  oljeasfaltering,  som  har  stått  sig  bra  i  3  år,  där 
det  annars  hade  bort  yttjäras  varje  år,  och  det  är  ju, 
som  redan  framhållits,  en  fördel  att  använda  metoder, 
som  icke  behöva  upprepas  varje  år.  Skulle  det  dess¬ 
utom  inträffa,  att  man  här  i  landet  icke  kan  disponera 
tillräckliga  kvantiteter  tjära,  måste  man  hava  andra  pro¬ 
dukter  tillhands  att  komplettera  med.  I  detta  samman¬ 
hang  vill  jag  nämna,  att  det  har  gjorts  några  försök  att 
använda  gummi  till  översprutning,  —  det  torde  bli  in¬ 
tressant  att  även  följa  dessa  försök. 

Jag  vill  därefter  gå  in  på  de  permanenta,  bituminösa 
metoderna,  vilka  uppdelas  i  två  grupper,  blandnings-  och 
utfyllningsmetoderna. 

Vid  den  första  metoden  blandas  makadamen  och  de 
bituminösa  bindmedlen  före  utläggandet.  Detta  sätt  an¬ 
vändes  i  mycket  stor  utsträckning  i  England,  där  metoden 
drivits  upp  till  en  hög  grad  av  fullkomlighet,  nagot  som 
man  hittills  icke  uppnått  här  i  landet  vid  de  försök,  som 
anställts  på  gator  och  vägar  med  olika  trafik.  Or¬ 
saken  till  att  man  här  hemma  icke  kommit  riktigt  i  gång 
med  denna  metod,  måste  helt  säkert  tillskrivas  den  om¬ 
ständigheten,  att  det  är  ännu  flera  moment  att  beakta  än 
vid  yttjärningen,  med  andra  ord,  metoden  är  mycket  öm¬ 
tålig  för  fel  som  begås,  och  härtill  kommer,  att  om  ar¬ 
betet  skall  genomföras  i  större  .skala,  fordrar  den  en  del 
maskin  attiralj.  Dessa  svårigheter  kunna  dock  mycket  lätt 
avhjälpas,  och  man  har  då  en  utmärkt  enkel  och  bra  metod. 

Att  komma  in  på  alla  hithörande  detaljer,  skulle  kanske 
föra  för  långt,  men  jag  skall  anföra  de  viktigaste  dragen, 
och  för  dem  som  önska  studera  frågan  närmare,  vill  jag 
rekommendera  två  utmärkta  läroböcker  i  ämnet:  en  på 
engelska  av  Francis  Wood:  »Modern  road  con- 
structor»,  den  andra  på  franska  av  Mr.  Le  Gavrian: 
»Les  chemins  mödernes». 

Först  hava  vi  makadamen.  Man  kan  icke  här  nöja 
sig  med  endast  en  sortering,  emedan  man  därigenom 
skulle  få  för  stora  hålrum  i  makadamlagret.  Man  använ¬ 
der  2  eller  3  storlekar  av  makadam,  eller  45/60  mm 
makadam  som  huvudmassa  med  tillslag  av  I/3  20  mm 
makadam,  vilken  lämpar  sig  till  att  fylla  mellanrummen 
mellan  den  grövre  makadamen,  och  eventuellt  x/6  6 — 10 
mm  fin  makadam.  De  finnas,  som  använda  en  ännu 
finare  grovlek  till  utfyllning  av  de  helt  små  mellanrum¬ 
men,  men  som  man  icke  kan  påräkna,  att  de  olika  grov¬ 
lekarna  fördela  sig  i  hela  massan  alldeles  efter  beräkning, 
har  en  så  minutiös  blandning  mindre  praktisk  betydelse. 
Av  större  vikt  är,  att  makadamen  är  likartad  och  av  jämn 
storlek,  ren,  torr  och  varm.  Man  måste  för  det  senare 
ändamålet  disponera  en  torkugn,  i  vilken  makadamen 
torkas  och  uppvärmes  till  c:a  50  grader. 

På  det  bituminösa  bindemedlet  ställas  i  England  mycket 
stora  fordringar,  stipulerade  av  Road  Board.  Där  lägges 
särskild  vikt  vid  att  produkten  skall  vara  mycket  tjock¬ 
flytande  och  seg.  Man  kan  därför  icke  begagna  sig  av 


rå  tjära.  Ur  god  tjära  kan  man  bortdestillera  de  lätta 
och  en  del  av  de  mellantunga  oljorna  och  därigenom 
erhålla  en  användbar  bitumen  under  förutsättning  att  den 
fria  kolhalten  icke  blir  för  stor.  Eller  ock  kan  man  be¬ 
gagna  sig  av  samma  förfaringssätt  som  vid  framställning 
av  Tarvia  och  Tarnac  och  fortsätta  proceduren,  till  dess 
man  uppnått  den  önskvärda  konsistensen.  Slutligen  kan 
man  använda  sig  av  mexikansk  bitumen.  Alla  tre  sor¬ 
terna  hava  användts  vid  de  av  mig  nämnda  serieförsöken. 

Blandningen  kan  verkställas  för  hand,  vilket  dock  är 
ganska  tidsödande,  ett  litet  lag  kan  icke  åstadkomma  mera 
är  3 — 4  m3  per  dag.  Med  maskin  kan  man  däremot 
komma  upp  till  en  dagsproduktion  å  30 — 40  m3,  mot¬ 
svarande,  vad  som  kan  utläggas  och  slutvalsas  på  dagen. 

Man  har  flera  olika  maskiner  för  ändamålet  —  även 
stora  sådana,  vilka  mekaniskt  ombesörja  makadamens  och 
tjärans  uppvärmning  och  blandning.  1  städerna  torde  en 
stationär  anläggning  vara  mest  ändamålsenlig,  däremot 
måste  man  i  de  stora  vägdistrikten  disponera  en  trans¬ 
portabel  anläggning,  som  kan  flyttas  längs  vägen,  för  att 
behandla  makadamen,  som  där  upplagts,  för  att  direkt  ut¬ 
lägga  densamma  och  därefter  välta  massan.  Användes 
destillerad  tjära  eller  Tarnac,  är  det  gynnsammast  låta 
massan  ligga  en  vecka,  innan  den  utlägges  på  vägen, 
emedan  lagret  härigenom  blir  fullkomligt  last  efter  vält- 
ningen  och  genast  efter  verkställd  vältning  kan  trafikeras. 
Det  skadar  till  och  med  icke,  om  makadamen  ligger  upp 
till  en  eller  två  månader.  I  England  har  man  kommit 
därhän,  att  de  stora  makadamfirmorna  ombesörja  bland¬ 
ningen  vid  fabrikerna  och  försända  den  i  järnvägsvagn 
till  förbrukarnas  närmaste  station,  ett  förfaringssätt  som 
befunnits  mycket  bekvämt  och  enkelt. 

Till  vältning  användas  en  8 — 10  tons  vält.  Sedan 
makadamen  utlagts  och  behörigen  vältats,  bör  man  me¬ 
delst  6 — 10  mm  tarnacerad  makadam  utfylla  alla  på  ytan 
befintliga  håligheter  så  att  slitlagret  blir  fullkomligt  tätt. 
Somliga  förmena,  att  det  bästa  är,  om  denna  fina  maka¬ 
dam  användes  i  så  riklig  mängd,  att  den  kommer  att 
bilda  ett  särskilt  litet  slitlager  ovanpå  den  egentliga  maka¬ 
damen.  Detta  fördyrar  emellertid  beläggningen  och  är 
icke  absolut  nödvändigt.  Efter  en  ny  vältning  »sockras» 
vägen  med  torrt  grus,  varefter  vägen  är  färdig  och  kan 
öppnas  för  trafik.  Efter  förloppet  av  ett  par  veckor  yt¬ 
tjäras  vägen,  vilket  upprepas  varje  eller  vartannat  år,  till 
förekommande  av  slitage  på  själva  makadamlagret. 

I  Danmark  ha  icke  företagits  många  försök  med  mexi¬ 
kanskt  bitumen,  medan  man  i  Sverige  begagnat  sig  mera 
av  denna  metod,  som  lämnat  synnerligen  goda  resultat. 

Den  andra  gruppen,  vilken  vi  benämna  utfyllnings- 
metoden,  kännetecknas  därigenom,  att  en  bituminös  pro¬ 
dukt  i  smält  tillstånd  utgjutes  över  ett  fast  samman- 
vältat  lager  av  ren  torr  makadam,  varvid  den  flytande 
massan  drar  sig  ned  i  makadamen  och  utfyller  alla  mel¬ 
lanrum  i  denna.  Det  härtill  använda  bituminösa  ämnet 
skall  på  detta  sätt  icke  endast  utgöra  ett  bindemedel,  utan 
det  måste  även  besitta  bärförmåga,  varför  det  i  kallt  till¬ 
stånd  måste  vara  fast  samtidigt  med  att  det  är  elastiskt, 
även  under  vintern,  då  det  utsättes  för  höga  köldgrader, 
medan  det  återigen  under  varma  sommardagar  måste  bi¬ 
behålla  sin  hårdhet.  Firman  Hans  Gudman  levererar  en 
dylik  asfaltmakadam,  som  på  några  ställen  efter  en  ett¬ 
årig  försökstid  bestått  sitt  prov  bl.  a.  på  en  väg,  vars 
hållbarhet  motstått  en  ganska  påkostande  trafik.  Priset 
är  överkomligt,  och  något  annat  underhåll  än  en  över¬ 
sprutning  med  asfaltolja  har  icke  varit  av  nöden.  En 
dylik  översprutning  kan  allt  efter  trafikens  intensitet  vara 
behövlig  vartannat  eller  vart  tredje  år. 

Som  utfyllningsmaterial  kan  man  även  begagna  mjukt 
beck  uppblandat  med  lika  delar  sand.  Slutligen  kan 
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användas  så  kallat  kiton,  en  tjäremulsion  uppvispad  med 
pulvriserad  lera.  Denna  produkt  upplöses  i  vatten,  blan¬ 
dad  med  sand  bildar  den  en  tjock  välling  eller  gröt, 
vilken  sopas  in  i  den  fastvältade  makadamen.  Då  vattnet 
bortdunstat  har  kitonen  hårdnat  och  låter  sig  icke  vidare 
upplösas  i  vatten.  Detta  är  en  ganska  billig  metod,  som 
möjligtvis  kan  hava  framtid  för  sig,  så  vida  kitonen  framställes 
inom  förbrukningslandet. 

De  metoder,  för  vilka  jag  nu  redogjort,  utgöra  de  van¬ 
ligaste  för  bituminösa  beläggningar. 

En  vägbeläggning,  som  hos  oss  ännu  är  jämförelsevis 
okänd,  är  betongbeläggningen.  Än  så  länge  ställa  vi 
oss  här  hemma  nagot  skeptiska  gent  emot  användandet 
av  denna  metod,  alldeles  på  samma  sätt  som  förut  i  Eng¬ 
land,  därför  att  den  hårda  och  sköra  ytan  lätt  utsättes 
för  krossning  av  trafiken  och  därför  att  täcklagret  har 
benägenhet  att  rämna.  I  U.  S.  A.  finnas  emellertid  tu¬ 
sentals  goda  betongvägar,  visserligen  ofta  för  en  ringa  tra¬ 
fikmängd.  Särskilt  i  betraktande  därav  att  inom  landet 
finnes  tillgäng  till  alla  tör  en  betongväg  erforderliga  ma- 
terialier,  bör  det  ligga  nära  till  hands  att  hos  oss  anställa 
mera  ingående  försök  även  med  denna  metod.  Om  man 
därvid  yttjärar  betonglagret  med  en  någorlunda  tjock  och 
seg  tjära,  kan  man  helt  säkert,  åtminstone  för  en  tid, 
bortehminera  de  olägenheter,  som  nu  följa  denna  metod. 

Det  torde  vara  onödigt  att  här  nämna  stensättning  och 
chaussébyggnad,  vilka  metoder  genomföras,  där  trafiken 
är  tör  stor  för  att  motstå  andra  beläggningar.  Dessa  äro 
sa  väl  kända,  att  det  måste  anses  liggande  utom  ramen 
för  detta  anförande;  detsamma  gäller  sättning  med  klinker. 

Som  en  avslutning  a  jämförelsen  de  olika  metoderna 
emellan  torde  det  vara  av  intresse  att  anföra  några  priser 
för  de  olika  metoderna. 

Kostnaden  för  ett  vanligt  makadamlager  med  grusning 
och  vältning  kan  uppskattas  till  3  kr  per  m2.  Yttjärning 
med  rå  tjära  kostar  för  närvarande  20 — 25  öre  per  m2, 
med  Tarnac  kostar  1  m2  30^-40  öre.  Medan  Tarnac 
i  år  kostar  16  öre  per  kg,  står  Tarvia  i  ett  pris  av  40 
öre  per  kg.  Asfaltolja  kostar  28  öre  per  kg.  Kostnaden 
för  oljeasfaltering  måste  därför  anslås  till  80—90  öre 
per  m2.  Tjärbetong  kan  värderas  till  kr.  6  per  m2,  det¬ 
samma  gäller  för  Tarnacbetong.  Asfaltmakadam  kostar 
9  -10  kr.  per  m2,  beckmakadam  kostar  8  kr.  per  m2, 
bitumenmakadam  7  kr.  och  kitomakadam  5  kr.  per  m2. 
Chausséstensättning  utföres  för  12  kr.  per  m2,  om  man 
har  gammalt  väglager  att  sätta  stenen  på.  Detta  är  den 
dyrbaraste  metoden,  men  den  står  sig  längst  och  är  på 
starkt  trafikerade  vägar  i  längden  den  billigaste. 

Slutligen  vill  jag  med  några  få  ord  beröra  spörsmålet 


hur  man  inom  ett  helt  vägdistrikt  har  att  behandla  frå¬ 
gan  om  olika  vägbeläggningar.  Därvid  vill  jag  framhålla 
att,  sedan  alla  vägar  behörigen  indelats  i  klasser  enligt 
varje  vägs  trafikmängd,  det  första  steget  måste  vara  att 
fastställa  vilka  vägar,  som  skola  chaussébehandlas  eller 
stensättas,  vilka  som  skola  behandlas  med  bituminösa  väg¬ 
beläggningar,  och  slutligen  vilka  som  skola  ytbehandlas. 
Än  så  länge  torde  det  dock  icke  vara  möjligt  att  företaga 
denna  uppdelning,  eftersom  vi  ännu  icke  äga  full  känne¬ 
dom  om  de  olika  metodernas  hållbarhet.  Vi  äro  därför 
hänvisade  att  till  en  början  pröva  oss  fram,  tills  vi  in¬ 
samlat  de  pa  skilda  håll  vunna  erfarenheterna.  Av  de 
sträckor,  varom  intet  tvivel  råder,  att  de  böra  stensättas, 
upptagas  så  stora  delar  till  årlig  behandling,  som  bud¬ 
geten  tillåter.  Övriga  gator  och  vägar  underhållas  som 
hittills  med  nya  vägdäck,  vilka  yttjäras  enligt  de  före¬ 
skrifter,  som  förut  nämnts.  Samtidigt  anläggas  små  prov¬ 
stycken  enligt  de  permanenta  bituminösa  metoder  man 
anser  lämpligast.  Härigenom  vinner  man  erfarenhet  be¬ 
träffande  förfaringssätt  och  hållbarhet,  på  samma  gång 
som  man  därigenom  erhåller  en  praktiserad  och  övad  ar¬ 
betarstam.  Bland  de  ytbehandlade  nyanläggningarna  torde 
det  ganska  snart  visa  sig,  att  några  av  dessa  måste  be¬ 
handlas  enligt  någon  av  de  dyrbarare  metoderna.  På 
dylika  ställen  övergår  man  sedermera,  då  slitlagret  är  utnött, 
till  de  mera  permanenta  beläggningarna. 

Det  kommer  salunda  att  taga  några  år,  innan  man 
hinner  med  ombyggnad  av  vägarna  inom  ett  distrikt. 
Under  tiden  kan  det  åtminstone  på  starkt  trafikerade 
vägar  inträffa,  att  vägbanor  som  utförts  enligt  äldre  me¬ 
toder,  icke  kunna  hålla,  tills  vägen  enligt  upprättad  ar¬ 
betsplan  skall  tagas  under  behandling  för  ombyggnad.  Härav 
framgar  da  att  man  börjat  för  sent  med  hela  planen,  var- 
lör  man  torde  fa  ett  extra  arbete  med  att  upprepade  gånger 
uppriva  och  välta  de  dåliga  körbanorna,  vilket  måste  sä¬ 
gas  vara  otillfredsställande.  Sa  mycket  mera  energi  måste 
man  därför  sätta  in  pa  övergången  till  de  nya  metoderna. 

Med  avsikt  har  jag  icke  givit  mig  särdeles  långt  in  på 
de  ekonomiska  fragorna,  men  det  säger  sig  självt,  att  tek¬ 
nisk  och  ekonomisk  utredning  måste  gå  hand  i  hand 
för  att  man  skall  kunna  utfinna  de  billigaste  förfarings¬ 
sätten  beträffande  vägnätet  i  sin  helhet.  Att  de  nya  me¬ 
toderna  giva  dyrare  vägar  än  de  gamla,  kan  icke  för¬ 
nekas,  men  dessa  äro  a  andra  sidan  så  mycket  hållbarare, 
och  den  tid  torde  komma,  då  vägbudgeten  trots  detta 
gar  nedat,  därigenom  bevisande  att  de  nya  metoderna 
ha\  a  varit  även  ekonomiskt  berättigade,  på  samma  gång 
som  de  åstadkomma  vackra,  jämna  och  dammfria,  ljud¬ 
dämpande  körbanor. 


DE  NYA  NORMALBESTÄMMELSERNA  FÖR  BYGGNADSVERK  AV  BETONG  OCH 

ARMERAD  BETONG. 

Av  förste  byråingen jör  N.  Royen. 


Behovet  av  enhetliga,  svenska  betongbestämmelser  har 
redan  länge  varit  kännbart.  De  av  Svenska  teknologför- 
eningen  år  1910  utarbetade  betongbestämmelserna  fyllde 
visserligen  vid  den  tidpunkten  sin  uppgift,  men  på  grund 
av  betongteknikens  snabba  utveckling  under  därpå  följande 
år  kunde  de  snart  ej  utan  vidare  tillämpas.  Säkerligen 
hade  också  en  revision  av  dessa  bestämmelser  snart  nog 
kommit  till  stand,  savida  icke  frågan  framförts  från  andra 
håll. 

Ar  1915  tillsattes  salunda  inom  Sv.  betongföreningens  verk¬ 
ställande  utskott  en  normkommitté  med  uppgift  att  utarbeta 
förslag  till  enhetliga  betongbestämmelser.  Ej  långt  härefter 


upptogs  frågan  angående  betongbestämmelser  till  behandling 
jämväl  från  statsmyndigheternas  sida.  Närmaste  anledningen 
härtill  torde  hava  varit  offentliggörande  av  de  nedslående  er¬ 
farenheterna  från  verkställda  besiktningar  av  betongbroar  å 
Kattowitzdistriktet  i  Preussen.  Resultaten  av  dessa  undersök¬ 
ningar,  vilka  publicerades  år  1916,  väckte  uppseende  även  här 
i  Sverige  och  föranledde  Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen 
att  upptaga  frågan  till  behandling.  I  en  Kungl.  Maj:t  den  26 
januari  1917  tillställd  skivelse  anförde  sålunda  nämnda  styrelse, 
att  den  armerade  betongen  alltmer  vunnit  insteg  inom  bro- 
byggnadsväsendet  vid  de  enskilda  järnvägarna,  och  emedan 
vissa  olägenheter  med  de  härvid  använda  konstruktionerna 
syntes  kunna  befaras,  vore  det  av  betydelse,  att  dessa  frågor 
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blevo  ingående  undersökta  och  belysta.  I  begärt  yttrande  med 
anledning  av  Väg-  och  vattenbygguadsstyrelsens  framställning 
fratnhöllo  Järnvägsstyrelsen,  Vattenfallsstyrelsen,  Tekniska  hög¬ 
skolan  och  Svenska  teknologföreuingens  avdelning  för  Väg-  och 
vattenbyggnadskonst  önskvärdheten  av  att  den  ifrågasatta  ut¬ 
redningen  komme  att  omfatta  jämväl,  dels  betongbyggnader 
berörande  övriga  statens  förvaltningsområden,  dels  ock  andra 
arbeten,  vid  vilka  armerad  betong  kommit  till  användning. 

Sedan  Väg-  och  vattenbyggnadsstyrelsen  ånyo  avgivit  ytt¬ 
rande  i  frågan,  uppdrog  Kungl.  Maj:t  i  skrivelse  den  17  aug. 
1917  åt  en  sakkunning  nämnd,  den  s.  k.  Betongbronämnden ,  att 
verkställa  utredning  angående  lämpligheten  av  och  villkoren 
för  användande  av  armerad  betong  vid  uppförande  av  broar 
å  de  enskilda  järnvägarna  i  Sverige,  och  i  sammanhang  här¬ 
med  förordnades  nuvarande  statsrådet  G.  Malm  till  ordförande 
samt  numera  avlidne  överstelöjtnant  B.  Stafsing  och  profes¬ 
sor  H.  Kreuger  till  ledamöter  i  nämnden.  På  särskild  fram¬ 
ställning  från  nämnden  utvidgades  sedermera  uppdraget  att 
jämväl  omfatta  uppgörande  av  förslag  till  bestämmelser  för  be¬ 
tongens  och  den  armerade  betongens  användning  för  betong¬ 
konstruktioner  i  allmänhet,  och  samtidigt  förordnades  civilin¬ 
genjör  G.  ChaTillon-Winbbrg  att  vara  ledamot  i  nämnden. 

Betongbronämndens  i> Betänkande  med.  förslag  till  bestämmelser 
för  byggnadsverk  av  betong  och  armerad  betong »fl  vilket  avgavs  i 
juni  1921,  remitterades  av  Kungl.  Maj.t  till  Väg-  och  vatten¬ 
byggnadsstyrelsen,  J  ärn vägsstyrelsen,  Vattenfallsstyrelsen, Bygg¬ 
nadsstyrelsen,  Statens  provningsanstalt  och  Ingenjörsveten- 
skapsakademien,  varjämte  yttrande  angående  detsamma  infor¬ 
drades  från  Svenska  teknologföreningen  och  Svenska  betong¬ 
föreningen. 

Sedan  de  infordrade  utlåtandena  avgivits,  uppdrog  Kungl. 
Maj:t  i  skrivelse  den  3  februari  1922  åt  ovannämnda  styrelser 
och  Statens  provningsanstalt  att  gemensamt  verkställa  över- 
arbetning  av  och  vidtaga  de  ändringar  i  det  av  betongbro¬ 
nämnden  avgivna  förslaget,  som  kunde  anses  behövliga,  samt 
att  därefter  gemensamt  fastställa  och  utfärda  normalbestäm¬ 
melser  för  betong  och  armerad  betong. 

Den  anbefallda  överarbetningen,  som  utförts  av  ombud  för 
ovannämnda  myndigheter,  nämligen  för  Väg-  och  vattenbygg¬ 
nadsstyrelsen  kapten  N.  Bolinder,  för  Järnvägsstyrelsen  byrå¬ 
ingenjör  L.  Abel,  för  Vattenfallsstyrelsen  författaren,  för  Bygg¬ 
nadsstyrelsen  intendenten  G.  Hermansson  och  för  Statens 
provningsanstalt  civilingenjör  R.  R:SON  Schlyter,  är  nu  av¬ 
slutad,  och  de  slutgiltiga  normalbestämmelserna  torde  inom 
närmaste  tiden  komma  att  fastställas.  Med  anledning  därav 
skola  här  nedan  i  korthet  med  utgång  från  betongbronämndens 
förtjänstfulla  förslag  angivas  de  synpunkter,  som  legat  till  grund 
för  de  slutliga  bestämmelsernas  avfattning. 

Överarbetningen  har  i  hög  grad  underlättats  genom  den 
omsorgsfulla  detaljgranskning  av  betongbronämndens  förslag, 
som  utförts  av  Ingenjörsvetenskapsakademien,  Svenska  tekno¬ 
logföreningen  samt  Svenska  betongföreningeu.  Det  överarbe¬ 
tade  förslaget  har  delgivits  professor  KREUGER,  vilken  i  egen¬ 
skap  av  ledamot  i  Betongbronämnden  tagit  verksam  del  i  ut¬ 
arbetandet  av  det  första  bestämmelseförslaget.  I  stort  sett  har 
professor  Kreuger  icke  haft  något  att  erinra  mot  det  över¬ 
arbetade  förslaget. 

Vad  först  beträffar  de  föreslagna  nya  bestämmelsernas 
omfattning,  har  från  flera  håll  framhållits  önskvärdheten 
av  en  begränsning  i  betongbronämndens  förslag,  under  mo¬ 
tivering  att  alltför  detaljerade  bestämmelser  skulle  kunna 
verka  hämmande  på  utvecklingen.  Vid  överarbetningen 
har  dock  en  dylik  begränsning  icke  ansetts  lämplig,  utan 
härvidlag  har  betongbronämndens  förslag  i  huvudsak  följts, 
enär  de  myndigheter,  för  vilka  bestämmelserna  äro  avsedda, 
till  övervägande  del  äro  kontrollerande  och  därför  i  be¬ 
hov  av  utförliga  bestämmelser  för  att  i  möjligaste  mån  tvi- 
stigheter  skola  undvikas. 

Mot  betongbronämndens  förslag  har  vidare  framställts 
den  anmärkningen,  att  en  del  bestämmelser  äro  så  avfat¬ 
tade,  att  där  uppställda  fordringar  ofta  upphävas  av  efter¬ 
följande  medgivanden  att  under  vissa  närmare  angivna  för¬ 
utsättningar  frångå  desamma,  såsom  förhållandet  exempel- 

1  Tryckt  hos  Centraltryckeriet,  Stockholm  1921.  Finnes  att  tillgå 
i  bokhandeln. 


vis  är  med  fordringarna  på  betongsand.  Ej  heller  i  dylika 
fall  har  vid  överarbetningen  som  regel  ansetts  lämpligt 
att  frångå  det  ursprungliga  förslaget,  enär  föreskrifterna  i 
det  skick  de  föreligga  hava  betydelse  för  bedömande  av 
materialiernas  lämplighet,  varjämte  möjlighet  finnes  att, 
där  skäl  härför  anses  föreligga,  välja  mellan  de  olika  före¬ 
skrifterna. 

Vid  den  föregående  av  de  statliga  myndigheterna  och 
de  enskilda  korporationerna  verkställda  granskningen  av 
betongbronämndens  förslag  framhölls  från  flera  håll  lämp¬ 
ligheten  av  en  uppdelning  av  bestämmelserna.  Cement¬ 
bestämmelserna  äro  nämligen  huvudsakligen  att  betrakta 
såsom  leveransbestämmelser  och  gälla  frågor,  som  närmast 
beröra  cementfabrikanters  och  förbrukares  samt  provnings- 
anstalternas  intressen,  medan  de  egentliga  betongbestäm¬ 
melserna  äro  säkerhetsföreskrifter,  avsedda  att  betrygga  ett 
godt  utförande  av  byggnadsverken.  Dessa  synpunkter  hava 
ansetts  värda  beaktande,  och  med  hänsyn  härtill  hava  be¬ 
stämmelserna  uppdelats  i  särskilda  cement-  och  särskilda 
betongbestämmelser. 

Ävenså  har  ansetts  lämpligt  att  ur  betongbestämmelserna 
utbryta  belastningsföreskrifterna,  emedan  dessa  äro  gemen¬ 
samma  för  såväl  järn-,  betong-  och  trä-  som  andra  kon¬ 
struktioner.  I  fråga  om  belastningarna  hänvisas  därför 
tillsvidare  till  normalbestämmelserna  för  järnkonstruktioner, 
Svensk  författningssamling  år  1919  nr  193.  Vid  förestå¬ 
ende  revision  av  sistnämnda  bestämmelser  är  ifrågasatt, 
att  även  i  dessa  utelämna  belastningsföreskrifterna  och  ut¬ 
giva  dem  såsom  en  särskild  avdelning. 

Sedan  nu  redogjorts  för  de  nya  bestämmelsernas  om¬ 
fattning  och  huvuduppdelning,  skola  några  närmare  med¬ 
delanden  lämnas  angående  bestämmelsernas  innehåll  i  jäm¬ 
förelse  med  betongbronämndens  förslag. 

Normalbestämmelserna  för  leverans  och  provning  av 

cement. 

Dessa  skilja  sig  från  betongbronämndens  förslag  huvud¬ 
sakligen  däri,  att  avdelningen  behandlande  provningsförfa- 
rande  utelämnats  och  i  stället  hänvisats  till  gällande  arbets¬ 
förfarande,  fastställt  av  Statens  provningsanstalt.  Däremot 
hava  under  rubriken  »provtagning»  tillkommit  vissa  före¬ 
skrifter  angående  uttagning  av  prov,  avsedda  för  under¬ 
sökning  av  cementets  beskaffenhet. 

I  fråga  om  varmvattenprovet  hava  några  röster  höjts 
för  detsammas  uteslutande  ur  bestämmelserna.  Detta  har 
emellertid  icke  ansetts  tillrådligt,  enär  det  visat  sig  att 
cement,  som  ej  hållit  detta  prov,  varit  mindre  beständigt 
och  olämpligt  att  använda  för  viktigare  betongkonstruk¬ 
tioner.  I  de  nya  bestämmelserna  har  till  och  med  vid¬ 
tagits  en  skärpning  av  provet,  i  det  att  den  största  tillåtna 
avståndsökningen  mellan  visarspetsarna  vid  Le  Chatelier- 
provet  sänkts  till  10  mm. 

För  att  ej  göra  hållfasthetsproven  alltför  betungande 
föreskrives  slutligen  2  8-dygnsprovet  med  vattenhärdning 
(förvaring  1  dygn  i  fuktig  luft  och  27  dygn  under  vatten) 
såsom  avgörande  för  tryckhållfastheten,  medan  provtryck¬ 
ning  av  28  dygns  kuber  med  vatten-  och  lufthärdning 
(förvaring  1  dygn  i  fuktig  luft,  6  dygn  under  vatten  och 
2 1  dygn  i  luft)  behöver  utföras  endast  försåvidt  härom 
särskild  föreskrift  lämnas. 

Normalbestämmelserna  för  betong  och  armerad  betong. 

Efter  verkställd  överarbetning  omfatta  de  nya  bestäm¬ 
melserna  följande  huvudavdelningar: 

Begreppsbestämningar. 

Avd.  I.  Material  till  betong  och  armerad  betong. 

»  II.  Betong  och  armerad  betong. 

»  III.  Arbetets  utförande,  besiktning  och  provning. 

»  IV.  Statiska  beräkningar. 
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Under  rubriken  »begreppsbestämningar»  sammanföras  i 
bokstavsföljd  förklaringar  å  mera  viktiga  delar  av  de  be¬ 
grepp,  som  förekomma  i  bestämmelserna.  Denna  koncen¬ 
tration  har  ansetts  lämpligare  än  att  låta  varje  särskild 
avdelning  eller  underavdelning  föregås  av  en  förklaring 
till  där  förekommande  begrepp. 

I  avdelning  I  lämnas  uppgifter  angående  fordringar  för 
cement,  stenmaterial,  vatten  och  järn,  avsett  för  betong 
eller  armerad  betong. 

Underavdelningen  cement  har  kunnat  väsentligen  avkor¬ 
tas  i  förhållande  till  betongbronämndens  förslag,  i  det  att 
hänvisning  lämnas  till  de  egentliga  cementbestämmelserna. 

Bestämmelserna  angående  stenmaterial  (sand,  grus  och 
sten)  och  vatten  överensstämma  i  huvudsak  med  betong¬ 
bronämndens  förslag.  Dock  hava  vissa  uppgifter,  som 
mera  äro  att  betrakta  såsom  upplysningar  än  föreskrifter 
och  i  en  del  fall  kanske  äro  tvistiga,  utelämnats.  Där¬ 
jämte  hava  föreskrifterna  angående  provningsförfarande  av¬ 
kortats,  enär  utarbetandet  av  dessa  ansetts  böra  verkställas 
av  provningsanstalterna,  men  i  stället  hava  lämnats  erfor¬ 
derliga  upplysningar  angående  uttagning  av  prov,  avsedda 
att  undersökas  vid  provningsanstalt. 

Föreskrifterna  för  järn  överensstämma  nära  med  betong- 
oronämndens  förslag.  För  undvikande  av  misstolkning  har 
dock  bestämmelsen  för  kallbockning  kompletterats  med 
uppgiften,  att  lufttemperaturen  vid  bockningsprovs  utfö¬ 
rande  ej  skall  understiga  +  io°  C,  enär  järn  blir  sprödt 
vid  låg  temperatur,  varjämte  ifråga  om  fordringar  å  jär¬ 
nets  beskaffenhet  hänvisats  till  normalbestämmelserna  för 
järnkonstruktioner.  Den  föreskrivna,  minsta  tänjbarheten 
hos  armeringsjärn  har  minskats  till  18  %  på  en  mätlängd 
av  io  diametrar. 

Avdelning  II,  betong  och  armerad  betong,  uppdelas  i 
de  båda  underavdelningarna  betong  och  armerad  betong. 
Här  hava  de  på  sidorna  24  och  25  i  betongbronämn¬ 
dens  förslag  angivna  tabellerna  över  den  tryckhållfast¬ 
het,  som  med  medelgoda  materialier  kan  påräknas  för 
betong  vid  olika  cementtillsatser,  kompletterats,  i  det  att 
blandningsproportioner  och  materialåtgång,  beräknade  en¬ 
ligt  tabellen  på  sidan  21,  angivits.  En  dylik  tabell  är 
givetvis  ofta  till  god  ledning,  även  om  tabellvärdena  icke 
äro  att  betrakta  såsom  fullt  exakta. 

Enligt  från  .många  håll  framställd  önskan  har  kantmåttet 
för  provkuber  av  finbetong  minskats  från  25  till  20  cm, 
varvid  ernås  överensstämmelse  med  föreskifterna  i  ett  fler¬ 
tal  utländska  bestämmelser  och  därjämte  provkuberna  bliva 
mera  lätthandterliga.  Fordran  på  utförande  av  7-dygns- 
prov  har  mildrats  i  förhållande  till  betongbronämndens 
förslag  i  så  måtto,  att  den  gjorts  beroende  av  arbetsplat¬ 
sens  provningsmöjligheter  eller  läge  i  förhållande  till  prov¬ 
ningsanstalt.  Vidare  har  medgivits  begränsning  i  antalet  av 
de  för  kontroll  på  arbetsplatsen  föreskrivna  provkuberna 
till  en  enda  serie  å  6  kuber  för  varje  blandningsförhål- 
lande,  om  övriga  fordrade  kubprov  ersättas  av  böjnings- 
prov  med  betongbalkar  eller  plattor,  vilka  prov  utföras  på 
arbetsplatsen.  Härtill  fordras  emellertid  särskilt  medgi¬ 
vande  av  vederbörande  myndighet,  vilken  äger  att  lämna 
närmare  föreskrifter  angående  proven. 

Beträffande  armerad  betong  har  föreskrivits  våt  konsi¬ 
stens  som  regel  samt  att  cementhalten  skall  vara  lägst  230 
kg  per  m3  betong. 

Avdelning  III  uppdelas  i  underavdelningarna  A)  Arbetets 
utförande  samt  B )  Besiktning  och  provning  och  motsva¬ 
rar  sålunda  kapitlen  II  och  III  i  betongbronämndens  för¬ 
slag.  Med  undantag  för  att  föreskrifterna  angående  rit¬ 
ningar  och  dagbok  framflyttats,  har  betongbronämndens  för¬ 
slag  följts  beträffande  uppställningen  av  underavdelning  A. 

I  fråga  om  formbyggnader  har  föreskrivits,  att  dessa  skola 
med  avseende  på  material  och  hållfasthet  överensstämma 


med  vad  som  därom  föreskrives  i  normalbestämmelserna 
för  järnkonstruktioner. 

Enär  det  visat  sig,  att  vissa  svenska  cementsorter  binda 
mycket  långsamt  vid  låga  temperaturer,  har  bestämmelsen 
att  betong  ej  får  antagas  hårdna  vid  lägre  lufttemperatur 
än  +  30  C  kompletterats  med  föreskrift  om,  att  i  miss¬ 
tänkta  fall  den  temperaturgräns,  under  vilken  betongen  ej 
får  antagas  hårdna,  skall  bestämmas  genom  provning. 

De  i  betongbronämndens  förslag  angivna  föreskrifterna 
angående  svetsning  av  armeringsjärn  hava  utelämnats,  enär 
svetsning  som  regel  ej  bör  tillåtas,  såvida  ej  fullgoda  ga¬ 
rantier  kunna  erhållas  för  ett  oklanderligt  arbete.  Järn,  ut¬ 
satta  för  dragning,  skola  vid  ändarna  förses  med  ändkrok, 
vars  inre  omböjningsradie  är  lika  med  2  ggr  järnets  dia¬ 
meter  och  avslutande  rakstycke  4  ggr  nämnda  diameter, 
medan  däremot  enbart  för  tryck  utsatta  järn  samt  fördel- 
ningsjärn  som  regel  få  inläggas  utan  ändkrokar.  Skarv¬ 
längden  för  armeringsjärn  har  vid  dragning  fastställts  till 
200  +  20  d  mm  och  vid  tryck  till  150  +  5  d  mm,  där  d 
■  är  järndiametern  i  mm,  varvid  järnen  förutsättas  utbildade 
med  föreskrivna  ändkrokar.  Vid  tryck  tillåtes  dock  att 
järnen  utföras  utan  ändkrokar  i  skarvar,  men  härvid  skola 
järnen  skjuta  förbi  varandra  på  en  längd  av  minst  150  +  30  d 
mm.  Med  undantag  för  ändkrokar,  hakar  och  byglar 
skola  alla  bockningar  å  armeringsjärn  utföras  med  en  inre 
krökningsradie  av  minst  5  ggr  järndiametern. 

I  de  överarbetade  bestämmelserna  föreskrives  vidare,  att 
järn  med  större  diameter  än  25  mm  som  regel  icke  få 
bockas  i  kallt  tillstånd  med  mindre  krökningsradie  än  5 
ggr  järnets  diameter.  Visserligen  är  materialpåkänningen 
i  en  krok  vid  ett  och  samma  förhållande  mellan  kröknings¬ 
radie  och  diameter  teoretiskt  oberoende  av  järndiametern, 
men  en  övre  gräns  för  järndiametern  har  dock  ansetts 
lämplig  att  inlöra,  enär  ändkrokarna  enligt  verkställda  för¬ 
sök  äro  av  större  betydelse  vid  grova  än  vid  klena  järn. 

I  övrigt  har  underavdelningen  om  arbetets  utförande  i 
huvudsak  avfattats  i  enlighet  med  betongbronämndens  för¬ 
slag. 

Underavdelningen  B,  avhandlande  besiktning  och  prov¬ 
ning  och  motsvarande  kapitlet  III,  provbelastning,  i  nämn¬ 
dens  förslag,  har  vid  överarbetningen  ändrats  i  en  del 
punkter,  särskilt  ifråga  om  provbelastning.  Sålunda  har 
provbelastning  föreskrivits  för  broar  endast  om  den  teore¬ 
tiska  spännvidden  är  lika  med  eller  större  än  10  resp.  15 
m,  då  konstruktionen  utgöres  av  balk  respektive  valv. 
Mindre  broar  ävensom  andra  konstruktioner  provbelastas 
endast  i  den  utsträckning,  vederbörande  myndighet  bestäm¬ 
mer  samt  om  särskild  anledning  finnes  att  hos  konstruk¬ 
tionen  misstänka  svaghet.  Provlastens  storlek  skall  väljas 
på  så  sätt,  att  den  i  konstruktionen  framkallar  påkänningar, 
vilka  i  så  stor  utsträckning  som  möjligt  äro  20  %  större 
än  de  maximispänningar,  som  kunna  uppstå  i  respektive 
delar  vid  vanligt  belastningsfall.  I  ingen  del  av  konstruk¬ 
tionen  eller  grunden  få  dock  härvid  påkänningarna  bliva 
större  än  de  spänningar,  som  kunna  uppstå  genom  stän¬ 
dig  belastning  jämte  ir/2  ggr  den  tillfälliga  lasten  vid  van¬ 
ligt  belastningstall.  Därjämte  kan  medgivas  nedsättning  i 
provbelastningens  storlek,  där  särskilda  omständigheter  så¬ 
dant  påkalla,  exempelvis  ekonomiska  skäl.  För  varje  last¬ 
ställning  skall  provlasten  åverka  konstruktionen  under  minst 
1  2  timmar. 

Om  vederbörande  myndighet  så  bestämmer,  skall  å  järn¬ 
vägsbro  därjämte  företagas  provkörning  med  tåg,  innan 
bron  upplåtes  för  trafik. 

I  stort  sett  hava  dessa  bestämmelser  för  övrigt  avfattats 
•enligt  nämndens  förslag. 

Avdelning  IV,  statiska  beräkningar,  har  uppdelats  i:  A) 
Belastningsantaganden  och  B)  Övriga  beräkningsgrunder. 

Som  redan  förut  anförts,  hava  bestämmelserna  för  be- 
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lastningsantaganden,  motsvarande  kapitel  IV  i  nämndens 
förslag,  väsentligt  reducerats  och  ersatts  med  hänvisning 
till  normalbestämmelserna  för  järnkonstruktioner  (Sv.  förf. 
saml.  1919  nr  193).  Beträffande  inverkan  av  temperatur¬ 
ändringar  och  betongens  längdändringar  till  följd  av  krymp¬ 
ning  och  svällning  hänvisas  till  uppgifter  under  B. 

Då  det  synts  väl  ogynnsamt  att  vid  järnvägsbroar,  kul- 
vertar  o.  dyl.  med  avsevärd  fyllningshöjd  räkna  med  de 
dynamiska  tillskott,  som  angivas  i  järnbestämmelserna,  har 
medgivits  att  vid  dylika  konstruktioner  må  vid  fyllnings- 
höjder  mellan  1  och  6  meter  räknas  med  ett  dynamiskt 
tillskott 

6 — h 

E/i  =  E, 

där  h  —  fyllningens  höjd  i  meter  och  e  =  dynamiskt 
tillskott  enligt  järnbestämmelserna.  Vid  fyllningshöjder, 
som  överstiga  6  meter,  behöver  ingen  hänsyn  tagas  till 
tågbelastningens  dynamiska  inverkan.  Nyss  angivna  formel, 
som  är  empirisk,  synes  tämligen  väl  överensstämma  med 
verkställda  utredningar  på  området. 

Underavdelning  B ,  övriga  beräkningsgrunder,  är  upp¬ 
delad  på  samma  sätt  som  kapitlet  V  i  nämndens  förslag, 
men  i  densamma  har  även  införts  nämndens  kapitel  VI, 
särskilda  bestämmelser. 

Under  rubriken:  »Bestämning  av  yttre  krafter»  hava 
vissa  förändringar  vidtagits  i  det  ursprungliga  förslaget. 
Sålunda’ är  storleken  av  elasticitetsmodulen  för  betong  vid 
bestämning  av  formförändringar  ändrad  210000  kg/cm'2, 
för  ernående  av  överensstämmelse  med  järnbestämmelser¬ 
nas  uppgift  å  elasticitetsmodulen  för  järn  med  bibehållande 
„  av  förhållandet  10  mellan  elasticitetsmodulerna  för  järn 
och  betong.  Moment  5,  vari  angives  huru  knäcklängd 
skall  beräknas,  har  utelämnats,  enär  uppgifterna  därstädes 
ansetts  obehövliga.  Vidare  har  användningen  av  den  i 
moment  6  angivna  approximativa  metoden  för  beräkning 
av  böjningsmoment  vid  kontinuerliga  plattor  och  balkar 
begränsats  till  husbyggnadskonstruktioners  sekundära  delar, 
varjämte  det  minsta  stödmoment,  som  vid  dylik  beräkning 

får  antagas,  ökats  från  -d^till^  Mf.  [Mf  =  teoretiska 

stödmomentet).  För  korsarmerade,  allsidigt  understödda, 
rektangulära  plattor  har  belastningsfördelningen  ändrats  till 
b 4 

q  •  -  för  spännvidden  a  och 

1  «4  +  ^4 


Q 


a4  +  b 4 


b, 


varvid  emellertid  för  momentbestämningar  får  räknas  med 


-  av  nämnda  belastningar.  Dessa  formler,  vilka  hämtats 

5 

ur  de  tyska  betongbestämmelserna,  äro  ej  nämnvärdt  be¬ 
svärligare  än  de  i  nämndens  förslag  angivna,  men  taga 
bättre  hänsyn  till  plattornas  form  samt  kunna  användas 
även  för  kontinuerliga  plattor. 

Bestämmelserna  för  beräkning  av  s.  k.  mushroom(plan-) 
bjälklag  hava  helt  utelämnats.  I  likhet  med  vad  som  från 
flera  håll  framhållits  har  nämligen  ansetts,  att  föreskrif¬ 
terna  ifråga  med  den  omfattning  de  erhållit  i  förslaget  icke 
äro  tillräckligt  fullständiga.  Å  andra  sidan  skulle  fullstän¬ 
diga  bestämmelser  bliva  mycket  vidlyftiga,  vartill  kommer, 
att  de  kanske  snart  skulle  bliva  omoderna,  enär  mushroom- 
konstruktionerna  icke  ännu  kunna  anses  tillräckligt  utex- 
perimenterade.  Det  har  med  anledning  härav  ansetts  lämp¬ 
ligast,  att  överlåta  åt  vederbörande  myndighet  att  utfärda 
specialbestämmelser  i  varje  särskilt  dylikt  fall. 

1  nämndens  moment  8  har  vidtagits  den  ändringen,  att 
en  koncentrerad  last  P,  verkade  på  en  utefter  tvenne 
parallella  kanter  upplagd  platta  med  spännvidden  /  får  i 


sidoled  antagas  likformigt  fördelad  på  en  sträcka  r,  som 

är  lika  med  -  /,  ökat  med  lastbredden  samt  höjden  av  på- 
4 

fyllning  och  täckskikt,  om  plattan  är  försedd  med  se¬ 
kundär  armering  såväl  i  över-  som  i  underkanten.  Den 
sekundära  armeringen  beräknas  i  överkanten  för  momentet 

Pr  Pr 

-  och  i  underkanten  för  momentet  —  per  längdenhet  av 

25  1  7  1 

plattbredden.  För  beräkning  av  skjuvspänningar  invid  upp¬ 
lag  antages  dock  lasten  fördelad  i  sidoled  på  en  bredd 
lika  med  lastbredden  ökad  med  2  ggr  den  totala  höjden 
av  påfyllning,  täckskikt  och  platta.  I  längdled  (parallellt 
med  huvudarmeringen)  antages  lasten  fördelad  ned  till 
plattans  överkant  på  en  längd  lika  med  lastbredden,  ökad 
med  2  ggr  sammanlagda  höjden  av  påfyllning  och  täck¬ 
skikt.  Sistnämnda  lastfördelning  tillämpas  för  såväl  längd¬ 
som  sidoled  vid  valv  eller  andra  konstruktioner  med  på¬ 
fyllning.  Dessa  bestämmelser  hava  ansetts  bättre  överens¬ 
stämma  med  utförda  försök  och  utredningar  än  de  ur¬ 
sprungligen  föreslagna. 

Slutligen  har  införts  en  ny  bestämmelse,  nämligen  an¬ 
gående  erforderlig  säkerhet  hos  konstruktioner  mot  stjäl¬ 
pande  krafter,  vilken  säkerhet  föreskrivits  minst  1,5-faldig. 
Den  i  järnbestämmelserna  angivna  tvåfaldiga  säkerheten 
för  liknande  fall  har  ansetts  alltför  sträng;  den  leder  exem¬ 
pelvis  till  att  alla  helvalsade  balkspann  och  plåtbalkspann 
av  vanlig  typ  till  järnvägsbroar  skulle  behöva  förankras 
vid  upplagen,  vilket  ju  i  verkligheten  nästan  aldrig  sker. 

I  underavdelningen  »Bestämning  av  inre  spänningar» 
har  betongens  elasticitetsmoduler  för  tryck  och  för  drag¬ 
ning  införts  med  sinsemellan  lika  värden  Eb  =140  000 
kg/cm2.  Som  bekant  äro  elasticitetsmodulerna  för  betong 
beroende  av  påkänningarna  och  kunna  variera  inom  vida 
gränser.  Vilket  värde  som  än  väljes  för  förhållandet  mellan 
elasticitetsmodulerna,  erhållas  därför  endast  jämförelsetal  å 
påkänningarna,  och  det  är  därför  fullt  motiverat  att  välja 
förhållandet  =  1,  då  härigenom  beräkningarna  i  väsentlig 
grad  förenklas. 

För  spiralarmering  har  gjorts  det  tillägget,  att  påkän- 
ningen  i  de  axiella  järnen 

Pk+ 15^’ 

där  P  —  belastning,  Fk  —  kärnyta  och  Fe  tvärsnittsyta  för 
de  axiella  järnen,  icke  får  överskrida  den  tillåtna. 

För  avknäckning  utsatta  pelare  eller  strävor  skola  be¬ 
räknas  enligt  Eulers  formel  med  Eb  —  140  000  kg/cm2  och 
10-faldig  säkerhet.  Föreligger  inspänning  vid  ändarna, 
får  givetvis  hänsyn  härtill  tagas  i  beräkningen. 

Beträffande  lämpligheten  av  den  i  nämndens  förslag  an¬ 
givna  beräkningsmetoden  för  betongdragspänningarna  samt 
dessas  begränsning  under  vissa  värden  vid  konstruktioner, 
som  äro  utsatta  för  väta  eller  rökgaser,  hava  meningarna 
varit  delade.  Sålunda  har  framhållits,  att  en  sänkning  av  till- 
låtna  påkänningen  å  järnen  vore  lämpligare  för  dylika  tall. 
Från  annat  håll  i  frågasättes  om  icke  bestämmelsen  borde 
helt  utelämnas,  enär  densamma  exempelvis  för  T-balkar  har 
till  följd,  att  balktjockleken  utfaller  onormalt  stor.  Mot  dessa 
synpunkter  må  framhållas,  att  av  prof.  Mörsch  på  grundval 
av  utförda  försök  verkställda  utredningar  hava  bekräftat 
beräkningsmetodens  riktighet.  Om  vidare  konstruktions- 
höjden  för  en  Z-balk  är  begränsad,  får  man  visserligen 
enligt  bestämmelserna  en  väl  avsevärd  balktjocklek,  tör 
den  händelse  påkänningen  i  järnen  uppgår  till  den  maxi¬ 
malt  tillåtna,  men  för  dylika  fall  ger  det  sig  givetvis  självt, 
att  järnarmeringen  bör  ökas,  dvs.  järnspänningen  minskas, 
om  därigenom  bättre  ekonomi  ernas  än  vid  ökning  av 
balktjockleken.  Nämndens  förslag,  som  för  övrigt  i  prin¬ 
cip  överensstämmer  med  de  tyska,  österrikiska  och  schwei- 
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ziska  föreskrifterna,  har  därför  bibehållits  i  de  överarbe¬ 
tade  bestämmelserna. 

Bestämmelserna  angående  verksam  bredd  vid  T-balkar 
hava  valts  i  överensstämmelse  med  nämndens  förslag,  men 
har  satts  såsom  villkor,  att  armering  skall  förefinnas  i 
plattans  överkant  vinkelrätt  mot  balkens  längdriktning.  Det 
är  nämligen  dragspänningar  i  nämnda  riktning  och  ej  skjuv- 
spänningar  i  snitt  vinkelrätt  mot  plattan  vid  övergången 
mellan  denna  och  balken,  som  äro  avgörande  för  den  verk¬ 
samma  bredden. 

Vid  kontinuerliga  balkar  med  faser  (vouter)  får  över 
stöden  räknas  med  den  höjd,  som  erhålles,  om  faserna 
tänkas  förlängda  till  skärning  med  stödpunktsvertikalerna, 
varvid  emellertid  icke  får  räknas  med  brantare  lutning  än 
1:3  för  fasernas  undersida  och  ej  heller  med  större  längd 
för  faserna  än  att  momentnollpunkterna  falla  utanför  de¬ 
samma.  Denna  nytillkomna  föreskrift  har  hämtats  ur  de 
tyska  betongbestämmelserna. 

Från  vissa  håll  har  framställts  såsom  önskemål,  att  me¬ 
tod  för  beräkning  av  skjuvspänningar  i  betongen  bör  an¬ 
givas  i  bestämmelserna,  enär  olika  meningar  skulle  råda 
beträffande  dessa  spänningars  bestämning.  En  närmare 
undersökning  ger  dock  vid  handen,  att,  under  förutsätt¬ 
ning  av  på  riktigt  sätt  anordnad  skjuvarmering,  någon 
meningsskiljaktighet  icke  råder.  Då  vederbörande  myn¬ 
dighet  alltid  är  i  tillfälle  att  kontrollera  skjuvarmeringens 
anordning,  har  därför  icke  ansetts  nödvändigt  att  införa 
någon  dylik  bestämmelse.  '  Här  må  dock  påpekas,  att  den 
för  liknande  fall  av  Svenska  betongföreningen  föreslagna 
föreskriften  är  synnerligen  klart  och  tydligt  formulerad,  och 
kan  rekommenderas  för  studium  vid  ovisshet  i  denna  fråga. 

Ifråga  om  skjuvarmeringens  dimensionering  har  ansetts 
lämpligt  att  införa  en  bestämmelse  i  enlighet  med  förslag 
i  teknologföreningens  utlåtande.  Där  den  beräknade  skjuv- 
spänningen  är  lika  med  eller  mindre  än  den  tillåtna,  anses 
sålunda,  att  hela  skjuvkraften  upptages  av  betongen,  och 
där  skjuvspänningen  är  lika  med  eller  större  än  den  dubbla 
tillåtna,  räknas  hela  skjuvkraften  komma  på  armeringsjär- 
nen.  Där  den  beräknade  skjuvspänningen  ligger  mellan 
nyssnämnda  gränser,  anses  att  betongen  upptager  så  stor 
del  av  skjuvkraften,  som  svarar  mot  skillnaden  mellan  den 
dubbla  tillåtna  och  den  beräknade  skjuvpåkänningen,  me¬ 
dan  återstoden  skall  upptagas  av  skjuvarmeringen.  Denna 
bestämmelse  synes  lämpligare  än  den  för  motsvarande  fall 
gällande  tyska  föreskriften,  att  skjuvarmeringen  skall  upp¬ 
taga  hela  skjuvkraften,  så  snart  den  för  betongen  tillåtna 
påkänningen  överskrides. 

Föreskrifter  angående  inverkan  av  betongens  krympning 
och  svällning  vid  statiskt  obestämda  armerade  konstruktioner 
saknades  i  det  ursprungliga  förslaget,  men  hava  införts  i  de 
slutliga  bestämmelserna.  Om  icke  särskilda  åtgärder  vid¬ 
tagas  för  upphävande  eller  minskning  av  nämnda  inver¬ 
kan,  bestämmes  sålunda,  att  krympningen  i  luft  skall  räk¬ 
nas  motsvara  en  temperatursäkning  av  150  C  och  sväll- 
ningen  i  vatten  en  temperaturhöjning  av  io°  C. 

Såvida  andra  värden  icke  visas  vara  riktigare,  antagas 
temperaturändringarna  inom  oisolerade  betongkonstruktio¬ 
ner  belägna  i  fria  luften  variera  med  konstruktionens  be¬ 
lägenhet  och  medeltjocklek  enligt  nedan  angivna  empi¬ 
riska  formler1,  vari  d  betecknar  konstruktionens  medel¬ 
tjocklek  i  meter,  tmax  dess  högsta  och  tmin  dess  lägsta  me¬ 
deltemperatur  i  Celsiusgrader.  Oberoende  av  ortens  läge 
antages 

^ max  ==  5  (4  ®)* 

hör  området  norr  om  en  linje  genom  Haparanda  och  Öster¬ 
sund  (norra  zonen)  räknas  vidare 

- .  t  min  ==  I®  (3  </) 

1  Approximerade  på  grundval  av  prov.  H.  Kreugers  utredningar, 
se  Tekn.  tidskr.  V.  V.  1923,  sid.  105. 
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samt  söder  om  en  linje  genom  Uppsala  och  Strömstad 
(södra  zonen) 

t  min  — -  5  (3 d). 

För  orter,  belägna  inom  det  av  nyssnämnda  linjer  begrän¬ 
sade  området  (mellersta  zonen)  proportionernas  rätlinigt. 
Formlerna  anses  giltiga  för  2>^>o,i  m. 

Betongens  längdutvidgningskoefficient  vid  temperatur¬ 
ändring  sättes  =  o, 00001,  och,  om  ej  annorlunda  på  för¬ 
hand  bestämmes,  antages  gjutningstemperaturen  =  +  io°  C. 

Medeltemperaturerna  för  betongkonstruktioner  med  mindre 
utsträckning  i  tvärled  än  5  d  bestämmas  ur  ovanstående 
formler  under  antagande  av  halva  den  verkliga  tjock¬ 
leken. 

Värdena  för  de  tillåtna  påkänningarna  för  oarmerad  be¬ 
tong  hava  höjts  till  25  kg/cm2  vid  centriskt  tryck  och  till 
30  kg/cm2  för  tryck  vid  böjning  och  vanligt  belastnings- 
fall.  Såsom  en  följd  av  det  ändrade  antagandet  beträf¬ 
fande  förhållandet  mellan  betongens  elasticitetsmoduler  vid 
tryck  och  dragning  har  vidare  för  konstruktioner,  där  be¬ 
tongens  draghallfasthet  är  av  särskild  betydelse,  den  tillåtna 
betongdragspänningen  vid  beräkning  under  antagande  att 
betongen  upptager  dragspänningar  ökats  till  20  kg/cm2  vid 
dragning  och  till  30  kg/cm2  vid  ren  böjning  eller  vid  böj¬ 
ning  jämte  tryck  eller  dragning. 

För  armeringsjärn  tillåtes  vid  vanligt  belastningsfall  en 
drag-  eller  tryckpåkänning  lika  med  40.  %  av  sträckgrän¬ 
sen,  dock  högst  1  250  kg/cm2.  Undantag  göres 'dock  för 
vattenbyggnadskonstruktioner,  där  som  regel  nyssnämnda 
påkänning  ej  får  överstiga  800  kg/cm2  med  hänsyn  till 
önskad  vattentäthet. 

Vid  exceptionellt  belastningsfall  medgivas  som  regel  20 
%  o  högre  påkänningar  än  de  vid  vanligt  belastningsfall 
tillatna  för  saväl  betong  som  järn  och  en  minskning  av 
säkerheten  mot  avknäckning  till  8-faldig. 

För  statiskt  obestämda  konstruktioner  få  dock  påkännin¬ 
garna  ökas  med  4°  ,%"  >  när  hänsyn  tages  till  krympning 
samt  temperaturändringar,  varvid  dock  som  övre  gränser 
gälla  65  kg/cm2  tryckpåkänning  för  betong  och  1  500 
kg/cm2  drag-  eller  tryckpåkänning  i  armeringsjärn.  Denna 
ytterligare  förhöjning  i  påkänningarna  har  ansetts  kunna 
tillåtas,  enär  nyssnämnda  inverkningar  ske  mycket  lång¬ 
samt  och  därför  som  bekant  de  i  verkligheten  uppträ¬ 
dande  påkänningarna,  särskilt  dragpåkänningarna  i  be¬ 
tongen,  bliva  ej  oväsentligt  mindre  än  de  på  vanligt  sätt 
(enligt  bestämmelserna)  beräknade. 

Kapitlet  VI,  särskilda  bestämmelser,  i  betongbronämn- 
dens  förslag  har  endast  i  mindre  väsentliga  detaljer  ändrats 
vid  överarbetningen. 

Som  framgår  av  ovan  lämnade  redogörelse,  har  vid  över¬ 
arbetningen  hänsyn  tagits  till  alla  rimliga  från  olika  håll 
framställda  önskemål.  Man  må  därför  hoppas,  att  de  över¬ 
arbetade  betongbestämmelserna,  när  de  inom  närmaste  ti¬ 
den  och  kanske  efter  en  del  mindre  jämkningar  i  försla¬ 
get  bliva  fastställda,  skola  motsvara  sitt  ändamål.  Troligt 
är  dock  att  vid  bestämmelsernas  tillämpning  ändringar  i 
vissa  avseenden  efterhand  visa  sig  önskvärda  på  grund  av 
den  fortsatta  utvecklingen  inom  betongtekniken.  Med  hän¬ 
syn  härtill  hava  ombuden  uttalat  sig  för  önskvärdheten  av 
en  med  vissa  års  mellantid  återkommande  revision  av  be¬ 
stämmelserna. 
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INNEHÅLL:  Kraftverket  vid  Lilla  Edet,  av  överingenjör  Axel  Ekwall.  —  Betongtransport  medelst  hisstorn  och  öppna  rännor, 
av  arbetschefen  G.  Westerberg.  —  Relativ  bestämning  av  mängden  organiska  föroreningar  (humusämnen)  i  betongsand  medelst 
Abrams=Harders  metod,  av  förste  byråing.  N.  Royem  —  Vägbanans  förstärkning  med  »packlager»  vid  vägar  utsatta  för  tung 
trafik,  av  löjtnant  Sven  Erikson.  —  Anvisningar  för  provtagning  av  vägbyggnadsmaterial  för  grusade  makadamvägar  o.  d.,  av 
civilingenjör  R.  R:son  Schlyter.  -  Sambandet  mellan  tappning  från  ett  sjöregleringsmagasin  och  därav  förorsakad  avrinning 
längre  ned  i  vattendraget,  av  civilingenjör  A.  Frey  Samsioe.  Notiser.  Litteratur.  


Fig.  1.  Det  gamla,  nu  utrivna  Lilla  Edets  pappersbruk. 


KRAFTVERKET  VID  LILLA  EDET.1 * 

Av  överingenjör  A.  Ekwall. 


Den  totala  fallhöjden  i  Göta  älv  mellan  Vänern  och  havet 
utgör  omkring  44  meter,  varav  c:a  5  m  vid  Vargön 
nära  älvens  utlopp  ur  Vänern,  c:a  31  m  vid  Trollhättan 
på  ett  avstånd  av  10  km  från  Vargön  samt  c:a  6,5  m  vid 
Lilla  Edet,  som  är  beläget  20  km  nedom  Trollhättan. 
Resterande  c:a  1,5  m  utgöres  av  fallförluster  på  älvsträc¬ 
korna,  särskilt  å  den  50  km  långa  delen  mellan  Lilla 
Edet  och  havet. 

Älvens  naturliga  vattenmängd  varierar  mellan  300  m3/sek 
vid  lågvatten  och  c:a  800  m3/sek  vid  högvatten  med  en 
medelvattenföring  av  omkring  460  m3/sek. 

Vattenkraften  i  Göta  älv  befinner  sig  helt  och  hållet^  i 
statens  ägo,  sedan  fallen  vid  V  argön  och  Lilla  Edet  ar 
1908  blivit  genom  köp  förvärvade.  Som  bekant  är  vat¬ 
tenkraften  vid  Trollhättan  tagen  i  anspråk  av  Trollhätte 
kraftverk,  som  nu  har  en  installerad  maskineftekt  av  c. a 
i5oooohkr,  och  för  vars  drift  erfordras  en  vattenmängd 
motsvarande  ungefär  älvens  medelvattenföring.  Aargöfal- 
let,  som  är  utnyttjat  endast  i  mycket  ringa  grad,  kommer 
att  bebyggas  tidigast  i  samband  med  Vänerns  reglering. 
Vid  Lilla  Edet,  där  fallet  tidigare  var  2  m  lägre  än  nu, 
utnyttjades  den  dåvarande  fallhöjden  av  tvenne  pappers¬ 
bruk  med  direkt  turbindrift  å  sliperier  och  pappersmaski¬ 
ner.  Genom  ombyggnaden  av  Trollhätte  kanal,  som  blev 
färdig  år  1916,  bortdämdes  genom  regleringsdamm  vid 
Lilla  Edet  ett  par  fallstråk  å  älvsträckan  upp  till  Troll¬ 

1  Denna  redogörelse  utgör  sammanfattning  av  föredrag  vid  Nor¬ 

diska  väg-  och  vattenbyggaremötet  i  Göteborg  1923. 


hättan,  så  att  den  totala  fallhöjden  vid  Lilla  Edet  numera 
utgör  ovannämnda  6,5  m.  Beroende  av  vattenmängdens 
variationer,  men  framför  allt  på  havsnivåns  växlingar,  varie¬ 
rar  dock  den  fallhöjd,  som  kan  tillgodogöras  vid  Lilla  Edet, 
mellan  gränserna  5,6 — 6,8  m.  En  mindre  del  av  älvens 
vattenmängd  utnyttjas  nu  med  denna  fallhöjd  enligt  arrende¬ 
avtal  med  det  på  älvens  västra  sida  belägna  pappersbru¬ 
ket,  Inlands  papp  fabrik,  vars  turbiner  apterats  för  den 
högre  fallhöjden,  under  det  på  östra  sidan  belägna  Lilla 
Edets  pappersbruk  (fig.  1)  fått  lämna  rum  för  den  på¬ 
gående  kraftstationsanläggning,  vari  älvens  hela  vattenmängd 
kommer  att  fullständigt  utnyttjas  för  alstring  av  elektrisk 

energi.  . 

Utbyggandet  av  så  låg  fallhöjd  som  den  vid  Lilla  Edet 

kommer  väl  alltid  att  vara  förenat  med  avsevärdt  större 
kostnader  per  hästkraft  än  som  erfordras  för  utnyttjandet 
av  medelhöga  och  mycket  höga  fall,  vilket  givetvis  är  be¬ 
roende  därpå,  att  kostnaderna  såväl  för  vattenbyggnader 
som  för  maskinell  utrustning  bliva  avsevärdt  mycket  högre 
vid  de  låga  fallhöjderna.  Särskilt  har  det  hittills  beredt 
stora  svårigheter  att  varvtalet  för  turbiner  med  låg  fall¬ 
höjd  blivit  så  litet,  att  de  elektriska  generatorernas  därav 
förorsakade  största  dimensioner  bestämma  maskinaggrega¬ 
tens  inbördes  avstånd.  Visserligen  har  man  sökt  komma 
ifrån  denna  olägenhet  genom  att  införn  kugghjulsutväxling 
mellan  turbin  och  generator,  men  då  en  sådan  anord¬ 
ning  är  ganska  dyrbar  och  da  därvid  driftsäkerheten  för 
stora  maskiner  knappast  kan  anses  lika  betryggande  som 
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vid  direktkoppling,  visade  sig  någon  fördel  icke  vara  att 
vinna  med  en  dylik  konstruktion,  i  varje  fall  icke  vid  Lilla 
Edet. 

Vid  valet  mellan  horisontala  och  vertikala  axlar  visade 
preliminära  utredningar  det  vara  obetingat  lämpligast  att 
välja  vertikal  uppställning,  vilket  även  tydligt  inses  av 


turbiner  av  den  tvåhjuliga,  relativt  prisbilliga  typen.  Vid 
en  kommande  fortsatt  utbyggnad  av  kraftstationen  efter 
genomförandet  av  Vänerns  reglering  hade  man  tänkt  sig 
använda  ovannämnda  enhjuliga  maskiner,  vilka  beräkna¬ 
des  bliva  något  dyrare  i  anläggning,  men  å  andra  sidan 
komma  att  lämna  bättre  verkningsgrad. 


3&Hhon  C  -  C 


/äsac/  av  västra  <jcjwo/n 


.zm 


Sektion  A — A. 

Fig.  2.  Förslag  till 


Sektion  B — B. 

kraftstation,  upprättat  åt  1917. 


det  förhållandet,  att  den  tillgängliga  fallhöjden  icke  med¬ 
ger  tillräcklig  konstruktionshöjd  för  vattenvägarna  och  tur¬ 
binerna  vid  horisontal  uppställning.  Det  första  förslaget 
till  anläggningen  vid  Lilla  Edet,  som  uppgjordes  år  1917, 
innefattade  därför  vertikala  maskiner.  Den  maskinstorlek 
man  därvid  ansag  sig  högst  kunna  räkna  med,  var  för 
tvahjuliga  turbiner  6  600  hkr  och  för  enhjuliga  5  400  hkr. 
Varvtalet  för  de  förra  skulle  utgöra  68,3  och  för  de  senare 
53)7  per  minut,  motsvarande  specifika  varvtal  av  respek¬ 
tive  378  och  380  per  minut.  Enligt  det  då  uppgjorda 
förslaget  (fig.  2)  avsag  man  att  vid  första  utbyggnaden, 
som  skulle  omfatta  c:a  33,000  hkr,  insätta  fem  stycken 


Innan  anläggningsarbetena  hunnit  så  långt,  att  maskin¬ 
beställning  behövde  ske,  hade  emellertid  nya  turbintyper 
börjat  framkomma.  Då  det  därjämte  med  hänsyn  till 
depressionen  efter  kriget  icke  längre  ansågs  angeläget  att 
forcera  Lilla-Edetstationens  färdigställande,  upptogs  hela 
frågan  om  stationens  huvudanordning  till  förnyad  pröv¬ 
ning.  Eör  dem,  som  äro  särskilt  intresserade  av  detta 
problem,  må  meddelas,  att  saken  är  fullständigare  behandlad 
i  ett  nyligen  utkommet  tekniskt  meddelande  härom  från 
Vattenfallsstyrelsen.  Här  må  dock  i  korthet  relateras  följande. 

Vid  den  turbinstorlek,  varmed  man  i  1917  års  förslag 
ansag  sig  kunna  räkna,  skulle  en  tullständig  utbyggnad 
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av  vattenkraften  vid  Lilla  Edet  efter  Vänerns  reglering 
innefatta  en  kraftstation  med  minst  13  maskinenheter. 
Byggnadskostnaderna  vid  ett  genomförande  av  detta  för¬ 
slag  beräknades  emellertid  vara  mycket  betydande,  och 
man  kunde  med  säkerhet  förutse,  att  en  minskning  av 
maskinernas  antal,  möjliggjord  genom  användande  av  större 


Fig.  3.  Kraftstationens  läge  enligt  1917  års  förslag  och  enligt 
nuvarande  utförande. 


enheter,  skulle  medföra  väsentliga  fördelar  i  form  av  mindre 
såväl  anläggnings-  som  driftkostnader.  Vid  Lilla  Edet 
skulle  en  minskning  av  antalet  maskiner  och  därmed  en 
mindre  total  längd  av  kraftstationen  avsevärdt  nedbringa 
anläggningskostnaderna,  enär  det  tillgängliga  utrymmet  i 
stationens  längdriktning  var  starkt  begränsat  av  terräng¬ 
förhållandena.  Efter  en  mycket  ingående  prövning  av 
frågan  kom  man  slutligen  till  det  resultat,  att  man  med 
bibehållande  av  den  vertikala  uppställningen  och  med  an¬ 
vändande  av  enhjuliga  turbiner  borde  kunna  höja  effekten 
till  omkring  10  000  hkr  per  aggregat,  men  man  borde 
dock  genom  användning  av  nya,  mera  snabblöpande  tur¬ 
biner  kunna  uppnå  ett  omloppstal  av  62,5  per  minut,  mot¬ 
svarande  ett  specifikt  varvtal  av  600  per  minut  eller  något 
däröver,  mot  i  1917  års  projekt  förutsatta  380.  Turbi¬ 


nernas  snabblupenhet  hade  sålunda  under  mellantiden  under¬ 
gått  en  högst  väsentlig  ökning.  Generatorerna  bliva  vis¬ 
serligen  vid  detta  effektbelopp  mycket  stora  och  få  en 
yttre  diameter  av  c:a  9,5  m,  men  denna  generatorstorlek  synes 
stämma  väl  överens  med  det  axelavstånd,  14,75  m  som 
av  turbintekniska  skäl  erfordras. 

Å  planskissen  (fig.  3)  synes  läget  av  kraftstationen  vid 
fullständig  utbyggnad  såväl  enligt  1917  års  förslag  med 
totalt  13  maskiner  som  enligt  förslaget  med  8  aggregat  om 
vardera  10  000  hkr,  vars  första  utbyggnad  om  3  enheter 
nu  är  under  utförande.  Å  figurerna  4  och  5  visas  sek¬ 
tioner  av  den  under  byggnad  varande  anläggningen,  och 
på  figur  6  plansektion,  angivande  vattenvägarnas  utseende. 

En  påtaglig  fördel  med  den  enhjuliga  uppställningen 
vid  jämförelse  med  de  tvåhjuliga  turbinerna  tillhörande 
förslaget  av  år  1917  är,  att  medan  det  senares  undre 
turbin  var  belägen  långt  under  nedre  vattenytan  och  där¬ 
för  svåråtkomlig  under  drift,  samt  för  revision  fordrade 
fullständig  demontering  av  den  övre  turbinen,  de  enhju¬ 
liga  turbinerna  äro  belägna  över  nedre  vattenytan  och 
därför  lätt  kunna  åtkommas  för  inspektion. 

Varje  turbin  får  en  diameter  av  c:a  6  m,  och  kom¬ 
mer  att  konsumera  en  vattenmängd  om  maximalt  c:a  150 
m3/sek.  Ifråga  om  driftvattenmängd  per  aggregat  står  Lilla 
Edet-stationen  framför  alla  andra  nu  utförda  eller  under 
byggnad  varande  anläggningar.  För  att  med  måttliga 
energi  förluster  framleda  driftvattenmängden  har  man  där¬ 
för  fått  konstruera  intagsanordningar  och  sugrör  av  mindre 
vanliga  dimensioner.  Såsom  framgår  av  tvärsektionerna, 
har  intaget,  som  innehåller  sättfalsar,  avstängningsluckor 
och  fiskgrindar,  måst  utföras  i  två  våningar,  åtskilda  av 
en  horisontal  betongkonstruktion,  som  ger  erforderlig  stag¬ 
ning  av  sidoväggarna  i  betongkonstruktionen  och  gör  att 
luckor  och  fiskgrindar  genom  tudelningen  erhållit  måttlig 
höjd.  Såsom  framgår  av  plansektionen  å  fig.  6,  äro  i 
intaget  insatta  tvenne  mellanpelare,  varå  avstängningsluc- 
korna  äro  upplagda.  Ur  turbinteknisk  synpunkt  erhålles 
också  härigenom  en  önskvärd  ledning  av  vattnet  fram  mot 
turbinens  spiralformiga  tillopp.  Turbinerna,  varav  en  är 
beställd  från  Verkstaden  i  Kristinehamn  av  Raplankonstruk- 
tion,  och  de  två  andra  hos  A. -B.  Finshyltan  enligt  system 
Lawaczeck,  äro  placerade  å  den  vertikala  axelns  nedre 


Fig.  5.  Sektion  genom  turbin  nr  3  (Lawaczeck). 
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Plansektion  av  kraftstationens  första  utbyggnad 


ända.  lurbinaxeln  styres  av  ett  lager,  sammanbyggt  med 
turbinlocket.  Turbinens  vikt,  liksom  det  hydrauliska  tryc¬ 
ket  på  turbinskovlarna,  överföres  genom  turbinaxeln  till 
generatoraxeln,  vilken  i  sin  tur  uppbäres  av  ett  lager,  som 
ar  uppställt  pa  generatorns  armkors.  Den  totala  vertikal¬ 
kraften  a  detta  bärlager,  som  utföres  av  Aseas  konstruk¬ 
tion,  utgör  ej  mindre  än  omkring  440  ton. 

Sedan  vattnet  passerat  turbinens  skövlar  och  dess  kvar¬ 
varande  energi  återvunnits  i  sugröret,  återföres  driftvatt¬ 
net  till  älvens  vattenyta  nedanför  fallet.  Sugrörets  längd 
utgör,  mätt  horisontalt  från  turbincentrum  vid  Kaplans 
konstruktion  27,0  m,  och  vid  Lawaczeckturbinen  19,7 
meter. 

Kaplanturbinen  karakteriseras  därav,  att  den  genom  an¬ 
ordnandet  med  vridbara  skövlar  har  en  verkningsgrad,  som 
är  mycket  god  även  vid  låg  belastning.  Skovlarna  vridas 
automatiskt  och  beroende  av  belastningens  storlek  med 
tillhjälp  av  en  regleringsmekanism,  som  genomgår  den  kärn- 


Fig.  9.  Verkningsgradskurvor. 

borrade  axeln  ovanpå  bärlagret  på  genera¬ 
torn  ned  till  turbinskovlarnas  navkonstruk- 
tion.  Kaplanturbinen  har  endast  4  stycken 
skövlar  liknande  propellerblad.  Å  fig.  7 
synes  modellhjul  av  en  Kaplan-turbin  med 
3  skövlar. 

Laivaczeckturbinerna,  som  komma  att  ut¬ 
föras  med  6  eller  8  skövlar,  hava  god  verk¬ 
ningsgrad  i  närheten  av  full  belastning, 
men  då  skovlarna  icke  äro  vridbara,  nedgår 
verkningsgraden  ganska  hastigt  vid  mindre 
belastningar  å  maskinen.  Å  fig.  8  visas 
fotografi  av  ett  par  modellhjul.  På  grund  av  det  billigare 
priset  är  det  motiverat  att  installera  dylika  turbiner,  då 
man  i  allmänhet  kan  låta  dem  gå  med  den  belastning,  som 
motsvarar  bästa  verkningsgrad,  medan  belastningens  varia¬ 
tioner  kunna  upptagas  av  Kaplanturbinen,  som  har  god 
verkningsgrad  även  vid  låga  belastningar. 

De  båda  turbintypernas  verkningsgradskurvor  finnas  an¬ 
givna  å  fig.  9  och  väntas  sålunda  komma  att  uppnå  värden 
ej  långt  ifrån  90  %  vid  bästa  verkningsgrad. 

Vattenvägarna,  som  äro  utförda  helt  av  betong,  kunna 
medelst  sättkonstruktioner  avstängas  på  såväl  inlopps-  som 
avloppssidan.  Betongytorna,  som  gjutits  mot  hyvlade  brä¬ 
der,  förses  ej  med  någon  putsbeklädnad.  I  själva  inlop¬ 
pet  till  turbinens  ledskeneskolvar  och  å  turbinens  avlopps- 
sida  till  en  längd  av  c:a  7  m,  där  vattenhastigheten  är  stor, 
anbringas  plåtbeklädnad  (fig.  10  visar  plåtbeklädnaden  för 
en  turbin),  och  sugröret  förses  därefter  med  klinkerbekläd- 
nad  på  de  sträckor,  där  vattenhastigheten  överstiger  2,5 
m  per  sek.  Länsning  av  vattenvägarna  kan  göras  genom 
en  under  sugrören  belägen  länsningstunnel,  som  kan  sät¬ 
tas  i  förbindelse  med  resp.  turbins  tillopps-  och  avlopps- 
vägar.  Medelst  en  länspumpningsanläggning,  uppsatt  vid 
kraftstationens  ena  gavel,  kunna  en  turbins  vattenvägar  så¬ 
lunda  länsas  på  c:a  4  timmar. 

Kraftstationens  överbyggnad  består,  såsom  synes  av  tvär¬ 
sektionen,  av  tre  huvuddelar,  varav  den  mellersta  inrym- 


'  Si 


Fig.  7.  Modell  av  Kaplan-turbin. 


Fig.  8.  Modeller  av  Lawaczeck-turbin. 
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Fig.  io.  Sugrörsbeklädnad. 


mer  generatorerna  och  däröver  gående  2  st.  75  tons  tra- 
verser.  Vid  lyftning  av  rotorn,  som  väger  150  ton,  måste 
traverserna  arbeta  gemensamt.  Ljus  till  generatorsalen 
erhålles  genom  vertikala  fönster  i  midtpartiets  övre  del. 


Fig.  12.  Intagskonstruktion  till  turbin  nr  3. 


detta  år.  På  grund  av  den  genom 
depressionen  minskade  kraftavsättningen 
hava  de  fortsatta  byggnadsarbetena  be¬ 
drivits  endast  i  relativt  långsamt  tempo. 
Sedan  efter  fångdammens  länsning  er¬ 
forderliga  bergsprängningar  blivit  ut¬ 
förda  år  1921  påbörjades  betonggjut- 
ningarna  för  kraftstationen  på  våren 
1922  och  fortgingo  till  i  juni  1923, 
då  de  blevo  avbrutna  av  strejk.  Be- 
tonggjutningen,  som  innefattar  omkring 
20  000  m3  i  allmänhet  starkt  armerad 
betong,  beskrives  samtidigt  härmed  i 
en  särskild  artikel  av  arbetschefen, 
löjtnant  G.  Westerberg  och  är  av  in¬ 
tresse,  då  här  för  första  gången  i  Sve¬ 
rige  i  större  skala  användts  gjutning 
Fig.  ii.  Regleringsdammen  och  fångdamm  kring  byggnadsplatsen.  med  relativt  blöt  betong  enligt  ameri- 

Det  uppströms  belägna  sidopartiet 
innehåller  manöveranordningar 
och  uppställningsplats  för  avstäng- 
ningsluckor,  fiskgrindar  o.  dyl., 
och  det  nedre  plats  för  trans¬ 
formatorer  och  övrig  elektrisk 
utrustning  för  de  utgående  hög- 
spänningslinjerna  liksom  kontroll¬ 
rum  och  lokaler  för  driftper¬ 
sonal  m.  m. 

Arbetena  med  kraftstationsan- 
läggningen  vid  Lilla  Edet  påbör¬ 
jades  år  1919,  sedan  Lilla  Edets 
pappersbruks  fabriksbyggnader 
blivit  bortrivna  (fig.  11),  och  om¬ 
fattade  till  en  början  uppföran¬ 
det  av  en  mycket  djup  fångdamm 
kring  platsen  för  kraftstations¬ 
byggnaden.  Denna  fångdamms- 
byggnad  är  förut  närmare  be¬ 
skriven  i  Teknisk  tidskrift  nr  2  5 


Fig.  13.  Perspektiv  av  maskinstationen  från  sydväst. 
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kanskt  mönster,  transporterad  i  rännor  från  en  centralise¬ 
rad  betongstation.  Om  arbetet  fått  fortgå  utan  avbrott, 
hade,  avsikten  varit  att  färdigställa  anläggningen  i  slutet 
av  år  1924,  men  på  grund  av  strejken  torde  kraftstatio¬ 
nen  bli  färdig  först  under  år  1925.  Å  fig.  12  visas  slut¬ 
ligen  en  bild  av  intaget  till  turbin  nr  3  i  två  våningar, 
vardera  avdelad  med  tvenne  mellanväggar.  Kraftstationens 
blivande  exteriör  visas  å  fig.  13. 


Anläggningen  vid  Lilla  Edet  har,  såsom  framgår  av  vad 
ovan  anlörts,  under  utredningens  gång  högst  avsevärdt  änd¬ 
rats,  särskilt  betr.  maskinstorlekar  och  turbintyper.  Om' 
dess  verkningssätt  visar  sig  motsvara  förhoppningarna,  kom¬ 
mer  den  sannolikt  att  bilda  ett  viktigt  led  i  strävandena 
att  astadkomma  en  förhållandevis  billig  utbyggnad  av  låga 
fallhöjder,  som  ju  i  stort  antal  förekomma  i  våra  svenska 
vattendrag. 


BETONGTRANSPORT  MEDELST  HISSTORN  OCH  ÖPPNA  RÄNNOR. 

Några  rön  från  Statens  kraftverksbyggnacl  i  Lilla  Edet. 

Av  arbetschefen  Q.  Westerberg,  Trollhättan. 


Den  i  Förenta  staterna  allmänt  tillämpade  metoden  för 
betongens  transport  från  biandaren  till  formarna  medelst 
användande  av  hisstorn  och  öppna  rännor  har  i  vårt  land 
ännu  knappast  vunnit  burskap.  Skälen  varför  så  ej  skett, 
torde  vara,  att  man  ansett: 

1.  att  betongen  för  att  kunna  framrinna  i  rännor  med 
ringa  lutning  maste  vara  av  s.  k.  flytande  (blöt)  konsi¬ 
stens  och  följaktligen  få  en  gent  emot  betong  med  samma 
cementmängd  men  innehållande  mindre  vätten  minskad 
hållfasthet; 

2.  att  anordningarna  för  betongtransporten,  bestående 
1  hisstorn  jämte  tipptratt  och  rännor,  spel  m.  m.,  skulle 
vara  dyrbara  i  montage  och  anskaffning; 

3.  att  med  dylikt  gjutningssätt  förtroget’ befäl  och  arbetar¬ 
stam  ej  funnes  tillgänglig,  samt  att  detta  arbetssätt  krävde 
ökad  kontroll  och  därtör  dyrbarare  administration; 

4-  att  systemet  med  hänsyn  till  vårt  klimat  ej  vore 
lämpligt  för  arbeten,  som  planerats  pågå  året  rundt,  alltså 
även  vintertid; 

5.  att  formarna  genom  betongmassans  blötare  konsi¬ 
stens  måste  göras  tätare  och  byggas  starkare  och  alltså 
draga  högre  kostnader. 

Det  var  med  hänsyn  till  de  anförda  synpunkterna  först 
efter  ingående  beräkningar  och  övervägande  som  lednin¬ 
gen  vid  vattenfallsstyrelsens  byggnadsarbeten  bestämde,  att 
betonggjutningarna  för  statens  kraftverk  vid  Lilla  Edet 
skulle  utföras  med  användande  av  denna  metod. 

Sedan  nu  metoden  under  någon  tid  prövats,  torde  det 

vara  av  intresse  att  framlägga  den  erfarenhet  man  hittills 
vunnit. 

Orientering. 

Fig.  1  visar  en  situationsplan  av  arbetsplatsen  för  kraft- 
v  erksb) ggnaden  vid  Lilla  Edet  och  fig.  2  och  3  plan,  resp. 
sektion  genom  kraftstationen.  Av  bilderna  2  och  3  fram- 
gar  utseendet  och  läget  av  de  betongmassor,  som  skola 
placeras,  utgörande  sammanlagt  c:a  20  000  m®  betong, 
varav  större  delen  rikt  armerad. 

Av  fig.  2  och  3  angives  vidare  schematiskt,  huru  be¬ 
tongstationen  är  ordnad,  huru  materialen  erhållas  från 
upplag,  samt  huru  transportanordningar  äro  anordnade. 
Blandarestationen  inrymmer  en  blandare  »Smith  Mixer  2r/2» 
och  är  i  övrigt  inredd  med  fickor  för  cement,  mursand, 
betonggrus,  stenmjöl,  singel  och  makadam.  '  Dessa  fickor 
föra  till  mätanordningar.  Cementet  väges  och  övrigt  ma¬ 
teriel  mätes  i  mätkärl.  Vattentillsatsen,  vars  avvägning 
spelar  stor  roll  vid  det  här  använda  distributionssättet, 
mätes  medelst  en  för  ändamålet  konstruerad  mätare.  Mät- 
kärlen  tömmas  genom  luckor  i  botten  direkt  i  biandaren. 
hrån  biandaren  tippas  den  färdigblandade  satsen  i  en  hiss- 
korg,  som  sedan  föres  upp  i  tornet  och  tömmes  i  betong¬ 
fickan,  varifrån  betongen  transporteras  i  rännor  till  for¬ 
marna. 


Den  personal,  som  åtgår  för  blandning  och  transport,  ut- 
göres  av  en  blandareskötare,  en  spelkörare  för  hisspelet, 
och  en  man  för  reglering  av  tillflödet  till  rännan  från 
betongfickan  i  tornet.  Dessutom  finnas  i  formarna  för  mot¬ 
tagning  och  bearbetning  av  betongen  en  förman  och  tre 
man. 

Betongens  sammansättning. 

Vid  denna  metod,  mer  än  beträffande  vanlig  stampbe¬ 
tong,  ligger  vikt  på  att  få  en  riktig  proportion  mellan  i 
betongen  ingående  olika  slags  material.  Det  mål,  mot 
vilket  man  bör  sträva  för  att  få  ett  godt  resultat,  är  att 
erhålla  möjligast  tät  betongmassa.  Dock  får  fin  sand  (< 
V2  mm  kornstorlek)  ej  användas  i  överskott,  dvs.  avse¬ 
värdt  rikligare  än  i  s.  k.  idealsand,  då  betongen  därige- 
noni  bliver  trögflytande  och  kräver  större  vattentillsats. 
Erhålles  en  betongprodukt  med  ringa  hålrumsprocent,  »håller 
massan  ihop»  vid  transporten  i  rännorna.  Betongen  bildar 
ett  sammanhängande  band,  som  liksom  glider  fram  i  rännan. 
Helt  annorlunda  bliver  utseendet  om  på  grund  av  illa 
avvägt  kornstorleks  förhallande  eller  pa  grund  av  olämpligt 
material  betongen  kommer  att  hålla  för  stor  hålrumspro¬ 
cent.  För  att  kunna  transportera  fram  dylik  ej  lämpligt 
sammansatt  betongmassa  i  rännorna  erfordras  stor  vatten¬ 
tillsats,  vilket  i  sin  tur  har  till  följd,  att  de  olika  materia-  v 
len  särskiljas  vid  transporten.  Vill  man  vara  slösaktig  med 
cement,  kan  man  visserligen  även  med  olämpliga  tillsats- 
materialier  erhalla  en  betong,  som  väl  kan  transporteras  i 
rännor,  men  vid  blandningar  1:6  och  magrare  torde  man 
få  ägna  särskild  uppmärksamhet  åt  förhållandet  mellan 
olika  kornstorlekar  i  tillsatsmaterialet  för  att  få  ett  till¬ 
fredsställande  resultat.  Sandmaterialet  torde  helst  böra  vara 
naturlig  sand  (runda  korn).  Stenmjöl  minskar  brukets  »smi¬ 
dighet»  i  händelse  stenmjölets  kornform  är  flagrig.  Stenens 
form  har  däremot  mindre  inverkan  på  betongens  förmåga 
att  framrinna  i  rännor,  och  krossten  torde  i  detta  avse¬ 
ende  vara  ett  lika  användbart  material  som  natursingel. 

Stor  vikt  ligger  på  val  av  riktig  vattentillsats.  Det 
torde  för  betongarbetarna  vara  frestande  att  hålla  beton¬ 
gen  av  blöt  konsistens,  därför  att  de  då  kunna  beräkna 
gjuta  större  kvantiteter  än  med  torrare  blandning  utan 
hinder  förorsakade  av  att  betongen  stoppar  i  rännorna,  och 
emedan  mindre  arbete  behöver  nedläggas  på  lämpning  och 
bearbetning  i  formen.  Blötgjuten  betong  har  dock  som 
bekant  lägre  hållfasthet  än  betong  med  mindre  vattentill¬ 
sats,  vartill  kommer  att  vid  blötgjutning  man  kan  befara 
uppkomsten  av  slamlager  (laitance-lager)  i  betongen,  vilka 
kunna  bilda  förrädiska  glidytor  i  konstruktionen,  och  med 
hänsyn  härtill  bör  dylik  konsistens  undvikas. 

Ränntransporten  fordrar  emellertid  ingalunda,  att  beton¬ 
gen  hålles  blötare  än  vad  som  motsvarar  plastisk  (våt) 
konsistens.  Vid  betonggjutningarna  i  Lilla  Edet  har  trans¬ 
porterats  plastisk  betong,  blandning  1:8,  i  rännor  med  i8°:s 
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lutning.  I  medeltal  har  dock  rännlut¬ 
ningen  varit  brantare,  omkring  250  mot 
horisontalplanet.  Vattenhalten  har  där¬ 
vid  utgjort  17  å  17,5  viktsprocent  av 
cement  +  sand  (i  torrt  tillstånd),  mot¬ 
svarande  en  konsistens  mellan  fuktig 
och  plastisk. 

Täthet. 

Vid  armerad  betong  skall  betongen 
vara  så  tät  och  järnen  ligga  så  långt 
från  ytan,  att  rostbildning  å  järnen  ej 
kan  uppstå. 

Vid  stampbetong  är  ju  brukligt,  att 
i  besparingssyfte  ha  ett  lager  fetare  be¬ 
tong  i  ytan  och  omkring  järnen,,  me¬ 
dan  huvuddelen  av  massan  hålles  mag¬ 
rare. 

Vid  betong,  transporterad  i  rännor, 
faller  det  sig  svårt  att  gjuta  stående 
skikt  med  olika  betongsammansättning. 
Man  skulle  alltså,  då  hänsyn  till  jär¬ 
nens  skyddande  fäller  utslaget,  beträf¬ 
fande  blandningsförhållandet  vara  nöd¬ 
sakad  hålla  en  fetare  blandning  för' 
konstruktionen  i  sin  helhet  vid  använ¬ 
dande  av  betong,  transporterad  i  rän¬ 
nor,  än  vid  stampbetong.  Vad  man 
sparar  i  arbetskraft  och  ställningsbygg- 
nader  vid  användande  av  betong  tran¬ 
sporterad  i  rännor,  skulle  med  andra 
ord  gå  förlorat  genom  ökad  cement¬ 
åtgång. 

Genom  betraktande  av  färdiggjutna 
betongytor,  dels  sådana  som  gjutits  av 
plastisk  betong  transporterad  i  rännor 
och  dels  sådana  gjutna  med  stampbe¬ 
tong,  kan  man  dock  knappast  undgå 
draga  den  slutsatsen,  att  betong,  transpor¬ 
terad  medelst  rännor,  är  mera  ho¬ 
mogen  och  mindre  genomsläpplig  för 
luft  och  vatten  än  stampad  betong  av 
samma  sammansättning.  I  gjutbetongen 
kunna  visserligen  upptäckas  små  fina 
blåsor,  och  för  den  skull  kommer  den¬ 
na,  enligt  vad  vissa  utförda  prov  ut¬ 
visa,  att  få  mindre  volymvikt  än  den 
stampade.  Dessa  blåsor  ha  dock  ej 
kommunikation  med  varandra.  Vid  den 
stampade  betongen  lägger  man  visserli¬ 
gen  ej  märke  till  samma  mängd  dy¬ 
lika  fina  blåsor,  men  desto  oftare  hän¬ 
der  det,  att  i  stampbetong  förekomma 
stensamlingar  och  utbredda  med  varan¬ 
dra  kommunicerande  gångar  och  hålig- 
heter.  Detta  kan  även  inträffa  vid 
stampbetong  utförd  under  sträng  kon¬ 
troll.  Skall  däremot  ett  mindre  prov 
stampas  för  undersökningsändamål,  tor¬ 
de  det  i  regel  bearbetas  så  väl,  att  dy¬ 
lika  håligheter  ej  förekomma. 

De  prov,  som  på  provningsanstal- 
terna  undersökas  av  plastiskt  gjuten 
betong  svara  mot  den  betong,  som 
finnes  på  arbetsplatsen  i  konstruktio¬ 
nen,  men  motsvarande  prov,  av  stamp¬ 
betong  äro  med  säkerhet  bättre  bear¬ 
betade  och  speciellt  beträffande  täthet 
överlägsna  betongen  i  konstruktionen 
på  arbetsplatsen. 


.bi) 
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Situationsplan  av  arbetsplatsen. 
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Fig.  3-  Sektion  genom  kraftstationen. 
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Av  ovanstående  framgår  det  oberättigade  i  att  draga 
en  slutsatsen,  att  av  två  betongprov,  framställda  av  samma 
material  och  med  samma  blandningsförhållande,  det  prov, 
gom  vid  undersökning  befinnes  hava  den  största  volym¬ 
vikten,  med  nödvändighet  skall  i  praktiken  visa  sig  tätast 
och  tillförlitligast. 

I  anslutning  till  förestående  förefaller  det,  som  man  vid 
betonggjutning  med  transport  i  rännor  skulle  kunna  erhålla 
tillräckligt  tät,  rostskyddande  betong  med  användande  av 
magrare  blandningar  än  de,  som  nu  bruka  användas  i  tät¬ 
skikt  vid  stampbetong.  Det  visar  sig  nämligen  i^  praktiken, 
att  även  vid  rikt  armerade  konstruktioner  det  mången  gång 
är  betongens  täthet  och  ej  hållfastheten,  som  fäller  utslaget 
vid  bestämmande  av  cementmängden  i  betongblandningen. 

För  bedömning  av,  hur  den  här  beskrivna  gjutmetoden 
i  ekonomiskt  avseende  ställer  sig  i  förhallande  till  stamp- 
betongmetoden,  skola  kostnaderna  för  betongtorn  och  rän¬ 
nor  jämföras  med  kostnad  för  ställningsbryggor,  lyftan¬ 
ordningar  och  anordningar  för  betongens  nedstörtning, 
som  erfordras  vid  transport  av  stampbetong.  Därjämte 
skall  vid  jämförelse  mellan  de  båda  metoderna  medräknas 
arbetslöner  för  transporten.  Om  de  betongkonstruktioner, 
som  skola  utföras,  ha  stor  höjd,  och  terrängen  är  oländig, 
skall  det  redan  vid  betongkvantiteter  om  3  000  å  4  000 
m3  visa  sig,  att  en  dylik  jämförande  kostnadsberäkning 
är  till  fördel  för  gjutning  med  torn  och  rännor.  Vid  Lilla 
Edet  visade  en  överslagsberäkning,  att  enbart  kostnaden 
för  transportbryggor  skulle  gå  till  större  belopp  än  kost¬ 
naden  för  torn  och  rännor. 

Beträffande  utförandet  kan  man  säga,  att  rännbetong- 
förfarandet  är  i  sig  självt  en  kontroll  på,  att  god  betong 
kommer  till  användning.  Vid  olämpliga  blandningar  kan 
betongen  ej  transporteras  i  rännorna,  såväl  kontrollanten 
som  arbetarna  märka  att  någon  felaktighet  är  förhanden, 
och  rättelse  kan  genast  ske. 

Vid  stampbetongförfarande  är  det  ej  ovanligt,  att  be- 
tongmaterialierna  under  transporten  skiljas  isär,  och  att 
därför  vid  utskyfflingen  i  formen  en  förnyad  omblandning 
av  bruk  och  makadam  är  nödvändig.  Vid  ränntransport 
är  betongen  vid  framkomsten  till  formen  lika  väl  och  jämnt 
blandad,  som  då  den  lämnade  biandaren.  Skyffling  er¬ 
fordras  ej,  enär  betongen  genom  förskjutning  av  rännan 
kan  anbringas  direkt  på  sin  plats.  Visserligen  fordras  vid 
gjutbetong  såväl  som  vid  stampbetong  noggrann  bearbet¬ 
ning  i  formen,  men  man  torde  kunna  säga,  att  risken  för 
att  erhålla  en  mindre  god  produkt  är  större  vid  stamp¬ 
betong  än  vid  gjutbetong.  Sträng  kontroll  är  vid  båda 
arbetssätten  nödvändig. 

Den  svenska  arbetaren  är  som  bekant  konservativ  i  vad 
beträffar  arbetsmetoder,  och  arbetsledaren  har  vid  införande 
av  nya  arbetsmetoder,  så  godt  som  undantagslöst  att  vänta 
sig  ett  visst  motstånd.  Vid  införande  av  ovan  beskrivna 
arbetsmetod  vid  Lilla  Edet  har  dock  denna  motvilja  varit 
ringa,  i  stället  har  snart  ett  livligt  intresse  kommit  till 
synes.  Ett  dylikt  intresse  för  arbetets  utförande  bör  ej 
underskattas. 

Vad  beträffar  kostnad  för  formarna  må  erkännas,  att 
en  ej  oväsentlig  fördyring  föreligger  vid  gjutbetongsförfa- 
randet.  Gjut.ningen  går  snabbt,  och  stora  mängder  hinna 
placeras,  innan  bindningen  i  de  undre  lagren  börjar.  På¬ 
frestningen  på  formarna  blir  härigenom  avsevärdt  större  än 
vid  stampbetong.  Formarna  böra  även  göras  fullt  täta, 
och  späntat  virke  torde  vara  att  anbefalla. 

Med  nuvarande  prisläge  torde  därför  tillkomma  per  kva¬ 
dratmeter  form  en  merkostnad  om  2  å  4  kr.  Det  är  vid 
gjutbetong  än  mera  än  vid  stampbetong  ett  oavvisligt  krav, 
att  formarna  ej  få  ge  efter,  så  att  sättningar  kunna  upp¬ 
komma.  Betongen  kan  nämligen  i  förstnämnda  fall  genom 


belastning  av  egen  vikt  under  bindetiden  bliva  utsatt  för 
påkänningar,  som  den  ej  är  stark  nog  att  upptaga,  och 
härav  kunna  skadliga  formförändringar  under  bindetiden 
bliva  följden. 

Genom  det  noggrannare  och  bättre  utförandet  av  for¬ 
marna  torde  å  andra  sidan  ernås,  att  en  efterbehandling 
av  betongytan  kan  undvikas,  och  härigenom  återvinnes  en 
ej  obetydlig  del  av  kostnadsökningen. 


Fig.  4.  Arbetsplatsen  sedd  från  sydöstra  hörnet  av  fångdammen. 
Gjutning  av  valvet  över  sugröret  för  det  västra  aggregatet  pågår. 

Man  kan  slutligen  fråga  sig,  om  gjutbetongmetoden  är 
användbar  vintertid  utan  att  risk  för  frysning  i  rännorna 
föreligger.  Har  man  blandningsstationen  så  ordnad,  att 
en  jämn  ström  betong,  utan  längre  uppehåll  mellan  satserna 
framgår  i  rännan,  och  har  man  uppvärmda  materiaher, 
torde  man  ej  ha  något  att  riskera  vid  de  temperaturer, 
då  stampbetong  kan  utföras.  Möjligheten  till  effektiv  täck¬ 
ning  av  betongen  efter  placerandet  i  formen  och  betong- 
monoliternas  dimensioner  men  ej  transportsättet  torde  i 
så  fall  vara  avgörande  för  om  gjutning  kan  äga  rum.  Gjut- 
betongförfarandet  medelst  rännor  har  dock  den  tördelen, 
att  denna  metod  medger  placerandet  av  större  kvantitet 
per  tidsenhet. 

Vid  gjutningsarbetena  i  Lilla  Edet  har  hittills  pa  grund 
av  den  milda  vintern  ej  kunnat  utrönas,  vilket  köldgrad¬ 
tal,  som  utgör  gräns  för  tillåtande  av  betonggjutning.  Det 
har  dock  framgått,  att  vid  temperatur  överstigande  — 5° 
gjutning  med  hänsyn  till  transportsättet  obehindrat  kan  för¬ 
siggå. 

Såsom  sammanfattning  och  som  svar  på  de  i  början  av 
uppsatsen  uppställda  frågorna  kan  anföras: 

1.  Med  rännor  i  2  5°:s  lutning  kan  vid  lämplig  sam¬ 
mansättning  transporteras  betong  av  s.  k.  plastisk  konsi- 
stens. 

2.  Kostnaderna  för  hisstorn  och  rännor  torde  vid  en 
betongkvantitet  överstigande  3  000  å  4  000  nv  1  regel  ej 
behöva  uppgå  till  större  belopp  än  kostnad  lör  transport- 
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bryggor  rn.  m.,  som  erfordras  vid  transport  av  stampbe¬ 
tong,  om  samtidigt  tages  hänsyn  till  minskad  arbetskost¬ 
nad  för  transporten.  De  lokala  förhållandena  ha  dock 
härvidlag  avgörande  betydelse,  så  att  något  generellt  gäl¬ 
lande  jämförelseförhållande  ej  kan  uppställas. 

3.  Behandling  av  gjutbetong  kräver  ej  större  yrkes¬ 
skicklighet  än  behandling  av  stampbetong.  Betongmate- 
rialiernas  lämplighet  och  det  rätta  blandnings  förhållandet 
mellan  ingående  material  är  däremot  avsevärdt  lättare  att 
kontrollera  vid  ränntransportmetoden. 

4.  \  id  vinterarbeten  torde  gjutbetong  vara  lika  använd¬ 
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bar  som  stampbetong,  särskilt  vid  gjutning  i  stora  for¬ 
mar. 

5.  k  ormkostnaden  är  vid  gjutbetong  högre  än  vid  stamp¬ 
betong,  men  denna  nackdel  uppväges  av  att  vid  den  först¬ 
nämnda  metoden  jämnare  betongytor  erhållas,  så  att  kost¬ 
naden  för  ytans  efterbehandling  förbilligas. 

Det  förefaller  alltsa,  som  ett  allmännare  tillämpande  av 
betonggiutning  medelst  torn  och  rännor  vore  att  anbefalla. 
Säkert  är,  att  har  man  en  gång  med  framgång  prövat 
denna  metod,  torde  man  ogärna  återgå  till  stampbetong- 
förfarandet. 


RELATIV  BESTÄMNING  AV  MÄNGDEN  ORGANISKA  FÖRORENINGAR  (HUMUS- 
AMNEN)  I  BETONGSAND  MEDELST  ABRAMS-HARDERS  METOD. 


Betong  av  dålig  beskaffenhet  erbålles  ofta  nog  till  följd  av 
förekomsten  av  sådana  föroreningar  i  den  använda  sanden, 
vilka  ej,  kunna  med  blotta  ögat  iakttagas.  I  flera  fall  har  man 
några  år  efter  arbetenas  utförande  funnit,  att  betongen  blivit 
så  lös,  att  den  kunnat  plockas  sönder  med  fingrarna.  Betong¬ 
konstruktionens  förstärkning  eller  ombyggnad  har  ofta  föror¬ 
sakat  högst  betydande  kostnader  och  ibland  mycket  kännbara 
driftavbrott. 

I  allmänhet  torde  orsaken  till  betongens  dåliga  kvalitet  vara 
organiska  föroreningar,  om  vilkas  skadliga  inverkningar  å  be¬ 
tongens  hållbarhet  man  för  några  år  sedan  endast  hade  ofull¬ 
ständig  kunskap.  Förste  byråiugenjör  N.  Royen  redogör  här 
för  en  god  och  billig  ny  metod  att  bedöma  halten  av  de  skad- 
liga  organiska  inblandningarna  i  sanden. 

Organiska  föroreningar  i  betongsand  hava  som  bekant 
ett  menligt  inflytande  såväl  på  betongens  hållfasthet  som 
även  pa  dess  beständighet,  och  även  en  ringa  mängd  dy¬ 
lika  föroreningar  verkar  fördröjande  på  cementets  bindning. 
Denna  ogynnsamma  inverkan  gör  sig  särskilt  gällande  vid 
magrare  betongblandningar  och  vid  användande  av  cement¬ 
sorter,  som  endast  nätt  och  jämnt  fylla  normernas  fordrin¬ 
gar.  Talrika  exempel  kunna  anföras,  där  konstaterad  för¬ 
störing  eller  anfrätning  av  betong  efter  allt  att  döma  för¬ 
orsakats  av  olämplig  betongsand,  i  all  synnerhet  vid  kon¬ 
struktioner,  som  befunnit  sig  i  rinnande,  med  aggresiva 
syror  eller  organiska  ämnen,  förorenat  vatten. 

Jämförande  undersökningar  hava  givit  vid  handen,  att 
av  sandens  utseende  eller  dess  förhållande  vid  tillsättande 
av  vatten  ej  med  säkerhet  kan  bedömas,  huruvida  skad- 
hga  föroreningar  förefinnas,  i  det  att  en  sandsort,  vilken 
för  ögat  synes  ren  och  lämplig  såsom  betongmaterial,  i 
många  tall  befunnits  giva  sämre  hållfasthet  i  betong  än 
sand,  som  synts  oren. 

För  ungefärlig  bedömning  av  en  sandsorts  lämplighet  i 
berörda  avseende  är  givetvis  av  värde  att  hava  ett  enkelt 
förfaringssätt  att  tillgå,  och  den  Abratns- Harderska  metoden, 
för  vilken  redogöres  i  Proceedtngs  of  the  American  Society 
fot  Testing  Materials.  Vol.  XIX.  Part  1.  191g,  kan  i  detta 
avseende  rekommenderas.  Denna  metod,  som  är  synner¬ 
ligen  enkel,  har  vunnit  vidsträckt  tillämpning  i  Amerika, 
men  synes  här  i  landet  hittills  kommit  till  användning 
endast  på  provningslaboratorier.  Med  anledning  därav 
skall  nedan  lämnas  en  kort  beskrivning  av  metoden  ifråga 
samt  därjämte  meddelas  några  resultat  från  verkställda  sand¬ 
undersökningar  enligt  nämnda  förfaringssätt  vid  betong¬ 
arbeten,  utförda  genom  Vattenfallsstyrelsens  försorg. 

Vid  Abrams-Hakders  metod,  som  går  ut  på  att  bedöma 
sandens  renhetsgrad  av  färgen  hos  en  natronhydratlösning, 
med  vilken  sanden  omskakas  i  en  flaska,  är  tillvägagångs¬ 
sättet  följande: 

fyll  en  graderad  glasflaska  av  350  cm3  rymd  upp  till 
130  cm3-strecket  med  den  sand,  som  skall  undersökas. 


Tillsätt  en  3-procentig  lösning  natronhydrat  (Na  O  H),  så 
att  hela  volymen  utgör  200  cm3,  skaka  flaskan  kraftigt 
samt  lat  den  därefter  sta  orörd  under  24  timmars  tid.  Om 
lösningens  färg  efter  denna  tid  är  klar  eller  ljust  gul,  kan 
sanden  praktiskt  taget  anses  fri  från  organiska  förorenin¬ 
gar.  Vid  mörkt  brunröd  färg  hos  lösningen  är  sanden  i 
hög  grad  bemängd  med  organiska  föroreningar  (matjord 
eller  dy)  och.  oduglig  såsom  material  i  betong.  För  mellan- 
liggande  färgnyanser  är  sanden  renare,  ju  mera  färgen  hos 
lösningen  närmar  sig  den  ljusgula. 

En  ungefärlig  föreställning  om  sandens  renhetsgrad,  dess 
lämplighet  som  betongmaterial  och  den  relativa  hållfasthet, 
som  kan  paräknas  vid  olika  nyanser  hos  färgprovet,  er- 
hålles  enligt  källskriften  ur  sammanställningen  här  nedan: 


j 

Färgny¬ 

ansens 

nummer 

• 

Minskning  av  tryck- 

Lösningens 

färg 

Sanden  är  för  be¬ 
tongberedning: 

hållfasthet  i  procent 
för  cementbruksku- 
ber  1:3  provade  vid 

| - 

28  dygns  ålder 

1 

2 

Kl  ar-svagt  ljusgul 
Höggul 

!  Lämplig 

I  Användbar  vid 

0 

10 — 20 

j  3 

Gulröd 

mindre  ansträngda 
konstruktioner 

»5—3° 

4 

5 

Ljust  brunröd 
Mörkt  j 

Olämplig 

25—50 

50  —  100 

Ofta  kan  förorenad  sand  renas  genom  tvättning  i  vatten. 
Efter  verkställd  tvättning  bör  dock  förnyat  färgprov  verk¬ 
ställas.  Helst  böra  även  i  dylika  fall  jämförande  hållfast- 
hetsprov  med  betongen  utföras,  enär  det  kan  inträffa,  att 
vid  tvättningen  bortsköljas  större  mängder  fina  sandpar¬ 
tiklar,  vilka  skulle  haft  ett  gynnsamt  inflytande  på  håll¬ 
fastheten.  Man  har  även  exempel  på,  att  vissa  organiska 
föroreningar  i  sanden  icke  kunna  avlägsnas  vid  tvättningen. 
Sålunda  gåvo  i  Deutscher  Ausschuss  fur  Eisenbetong,  Heft  49, 
beskrivna  försök  till  resultat,  att  hållfastheten  hos  cement¬ 
bruk  med  förorenad  sand  icke  ökades  i  nämnvärd  grad 
efter^  företagen  tvättning  och  ej  ens  efter  upphettning  och 
därpå  följande  tvättning  av  sanden.  Enligt  R.  Lund1 
skulle  med  humusämnen  förorenad  sand  förbättras  vid  torr¬ 
lagring,  vilket  emellertid  icke  alltid  synes  vara  fallet  att 
döma  av  de  i  nyssnämnda  publikation  angivna  resultaten. 

Det  gives  även  tillfällen,  då  sand  ur  olika  delar  av  ett. 
och  samma  grustag  giver  väsentligt  olika  resultat  ifråga  om 
renhet,  och  särskilt  ofta  inträffar  det,  att  de  övre  lagren 
i  detta  avseende  äro  sämre  än  de  undre,  beroende  på  att 
tillförseln  av  organiska  ämnen  som  regel  är  störst  i  yt- 
lagren. 

Från  Vattenfallsstyrelsens  arbeten  i  samband  med  Söder- 

'  Teknisk  Ukeblad  1915. 
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taten,  vilka  framgå  av  figuren,  bekräfta  i  stort  sett  färg¬ 
provmetodens  tillförlitlighet.  För  jämförelse  har  inlagts  en 
medelkurva  för  hållfasthetens  relativa  ändring  med  sandens 
renhetsgrad  enligt  Abpams  och  Harders  uppgifter  (gällande 
cementbrukskuber  i  andning  1:3).  Den  konstaterade  dis¬ 
kontinuiteten  i  håll  jthetskurvan  vid  proven  i  Södertälje 
torde  hava  sin  orsak  däri,  att  antingen  vattentillsatsen  vari 
ojämn  eller  sandens  kornstorleksförhållande  olika  vid  de 
skilda  proven.  Undersökningarna  utfördes  nämligen  på 
byggnadsplatsen  och  kunde  därför  icke  verkställas  med 
den  noggrannhet,  som  kan  ernås  vid  laboratorieförsök1.  An¬ 
märkningsvärd  är  den  jämförelsevis  obetydliga  skillnaden 
i  hållfasthet  för  7-dygnsproven  med  mer  och  mindre  för¬ 
orenad  sand.  Enligt  undersökningar  av  prof.  Suensson2 
kan  man  av  7-dygnsprov  med  cementbrukskuber  i  bland¬ 
ning  1:3  avgöra  en  sandsorts  lämplighet  såsom  betong¬ 
material,  men  detta  synes  icke  vara  fallet,  om  proven  till¬ 
verkas  av  mager  betong. 

Efter  tvättning  av  sanden  erhölls  som  regel  något  lju¬ 
sare  färg  å  lösningen  vid  färgprov  (ungefär  x/2  nummer  i 
den  ABRAMS-HaRDERska  skalan)  än  för  otvättad  sand. 

Vid  ett  par  andra  av  Vattenfallsstyrelsens  arbeten  har 
den  ovan  beskrivna  metoden  ävenledes  med  godt  resultat 
kommit  till  användning.  Då  metoden  är  enkel  och  där¬ 
för  kan  tillämpas  på  byggnadsplatsen,  billig  samt  snabbt 
leder  till  resultat  och  ej  fordrar  någon  särskild  träning, 
synes  den  förtjänt  av  en  allmännare  tillämpning  vid  för¬ 
undersökningar  för  bestämning  av  en  sandsorts  lämplighet 
såsom  material  i  betong. 

N.  Roy  en. 

1  Undersökningar  verkställda  med  sand  från  annan  plats  hava 
emellertid  givit  till  resultat  ett  liknande  förlopp  för  hållfasthetskurvan, 
varför  det  ej  synes  omöjligt,  att  en  jämförelsevis  hastig  minskning  i 
hållfastheten  inträder,  även  om  sanden  endast  är  i  ringa  grad  för¬ 
orenad. 

2  Ingenioren,  nr  92 — 93,  årg.  1922. 


VÄGBANANS  FÖRSTÄRKNING  MED  »PACKLAGER»  VID  VÄGAR  UTSATTA  FÖR 

TUNG  TRAFIK. 

Av  löjtnant  Sven  E rikson,  Norsborg,  Tumba. 

Den  ofantliga  utveckling,  som  den  maskinella  vägtrafiken 
i  våra  dagar  fått,  medför  i  huvudsak  två  olägenheter  för 
våra  vägars  bestånd,  nämligen  de  lätta  motorfordonens  ha¬ 
stighet  och  lastautomobilernas  tyngd. 

Den  hastigt  gående  motortrafiken  fordrar  en  kraftig  för¬ 
stärkning  av  vägbanans  slitlager,  vilken  förstärkning  blir 
av  en  alldeles  särskild  betydelse  i  kurvor.  Vid  större 
trafiktäthet,  500  och  flera  fordon  per  dag,  har  i  själva 
verket  visat  sig,  att  en  omsorgsfullt  utförd  makadamisering 
ej  kan  hållas  i  godt  skick,  ehuru  underhållet  betingat  en 
kostnad  av  mellan  5  och  7  kr.  per  m  väg  och  år. 

Den  tunga  trafiken  åter  fordrar  en  förstärkning  av  hela 
vägbanan.  Grunden,  på  vilken  våra  vägar  oftast  måste 
byggas,  är  så  svag  och  förekommande  hjultryck  så  stora, 
att  ett  bärkraftigare  lager  mellan  hjul  och  undergrund 
måste  inläggas  för  att  på  en  större  yta  av  undergrunden 
fördela  hjultrycket. 

Det  är  till  konstruktion  och  utförande  av  detta  så  att 
säga  bärande  lager,  oftast  benämnt  »b  är  lager-»  men  ibland, 
särskilt  när  det  är  utfört  på  visst  sätt,  »packlager»,  som 
denna  artikel  avser  att  lämna  några  bidrag. 

Ett  bärlager  kan  givetvis  vara  utfört  på  flera  olika  sätt. 

Man  kan  tänka  sig  ett  tillräckligt  mäktigt  gruslager  eller 
en  stenfyllning.  Man  kan  också  med  samma  verkan  minska 
tjockleken  på  stenfyllningen  och  i  stället  ordna  densamma 


så,  att  sammanhållningen  inom  stenlagret  blir  större.  Man 
brukar  då  för  hand  sätta  sprängsten  av  ungefär  samma 
storlek  så  tätt  som  möjligt  med  stenarnas  största  ändytor 


Fig.  I.  Packsten  satt  för  hand  å  ny  terrasserad  väg.  (Södertäljevägen). 

nedåt  och  spetsar  uppåt.  Är  det  tillgängliga  bergets  be¬ 
skaffenhet  sådan,  att  stenen  erhålles  i  skivor,  ställes  den 
på  kant  något  lutande  i  körriktningen.  Denna  ordnade 
stenfyllning  brukar  kallas  packlager. 


tälje  kanals  ombyggnad  meddelas  här  nedan  grafiskt  de 
hållfasthetssiffror,  som  erhöllos  för  några  betongkuber  med 
mer  och  mindre  förorenad  sand,  samt  motsvarande  färg¬ 
prov.  Provkuberna,  vilka  hade  20  cm  kantmått,  innehöllo 
190  kg  cement  per  m3  betong  (motsvarande  ungefär  bland- 


ningsförhållandet  1:5:7)  och  provtrycktes  vid  28  dygns 
ålder.  Betongen  var  av  våt  konsistens.  Det  för  provku¬ 
berna  använda  cementet  fyllde  i  hållfasthetshänseende  vis¬ 
serligen  normernas  fordran,  men  låg  endast  obetydligt  över 
denna.  De  sämre  sandsorterna  hämtades  ur  de  övre  lag¬ 
ren  i  grustag,  över  vilka  förut  bostäder  varit  uppförda, 
och  där  man  sålunda  hade  anledning  förmoda,  att  sanden 
blivit,  förorenad  av  växtämnen,  avloppsvatten  o.  d.  Resul¬ 
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Denna  sak  har  behandlats  i  Statens  järnvägars  »Anvis¬ 
ningar  för  byggnad  och  underhåll  av  vägar»  och  av  major 
Ingemar  Petersson  i  »P.  M.  angående  påfrestning  å  väg¬ 
banan  och  vägkroppen  genom  trafik  med  olika  slag  av 
fordon»  år  1920.  Olika  typer  av  bärlager  hava  slutligen 


Fbck/oyer  or 
pycom  /c/bbr/r/  p 
f>oc/csbeo . 


-/c. zs  r  c 


Pock /oy er  or 
Sk/r/orm/y 
pocks  be  o . 


Fig.  2. 


också  blivit  föremål  för  undersökningar  av  Svenska  tekno- 
logföreningens  avdelnings  för  Väg-  och  vattenbyggnads¬ 
konst  vägkommitté,  som  tillsatts  den  19  december  1921. 

Utan  att  mera  ingående  behandla  grunderna  för  ett 
packlagers  konstruktion  och  verkningssätt  må  det  dock 
tillatas  att  i  anslutning  till  fig.  3  framhålla  några  syn¬ 
punkter. 


Figuren  visar  ett  packlager,  där  en  strimla  a  b  c  d  be¬ 
traktas.  Detta  element  påverkas  av  en  del  yttre  krafter: 
P  —  ett  hjultryck 
U  =  undergrundens  vert.  reaktion 
V  =  resultant  av  P  och  U 

N  —  packlagrets  inre  horisontella  sammanhållning 
F  =  friktionen  i  ytan  a — c 
Rx  och  R2  —  resultanter  av  N  och  F 
cp  =  vinkeln  mellan  R  och  V 

För  att  jämvikt  skall  råda,  dvs.  packlagret  hålla  mot 
hjultrycket  måste  den  vertikala  resultanten  av  Rx  och  R2 
=  V. 

Om  U  —  max.,  kan  sålunda  P  icke  ökas  med  mindre 
R1  och  R2  ökas  eller  vinkel  cp  minskas. 

Som  synes  av  fig.  3  b,  kan  emellertid  cp  ej  minskas, 
ty  då  blir  den  yta,  på  vilken  lasten  fördelas,  mindre,  dvs. 
2  U  max.  blir  mindre. 

Alltså  återstår  att  söka  öka  värdet  av  Rx  och  R2.  Detta 
kan  ske  genom  att  öka  N  och  F,  vilket  låter  sig  göra 
genom  att  ordna  packlagret  så  tätt  som  möjligt,  dvs.  ge¬ 
nom  att  nedbringa  hålrumsprocenten. 

Både  N  och  F  kunna  emellertid  också  ökas  genom 
vältning  ty  genom  vältning  framkallas  givetvis  horisontal¬ 
kraften.  N  och  F  blir  även,  åtminstone  till  viss  del,  kvar 
sedan  vältningen  upphört.  Om  två  vertikala  stenytor  hop¬ 
pressats  nästan  till  krossning  av  horisontella  kraften,  så 
blir  friktionen  dem  emellan  också  större. 

Av  ovanstående  torde  framgå  följande  konstruktionsprin¬ 
ciper  för  ett  packlager. 

1.  Sök  genom  god  sättning  av  packlagret  få  tätheten  så 
stor  som  möjligt. 


2.  Välta  packlagret  med  så  tung  vält  som  är  möjligt,  utan 
att  undergrunden  flyter  och  förstör  packlagret. 

3.  Blanda  icke  in  pinmo,  grus  eller  dylikt  i  packlagret, 
ty  dels  minskar  detta  friktionskraften  F,  och  dels  fylla 
dessa  massor  upp  de  mycket  små  hålrum,  som  finnas 
i  ett  godt  packlager,  och  som  behövas  så  väl  för  drä¬ 
neringen. 

4.  Har  man  icke  tillgång  till  vält,  och  kan  man  därför 
icke  välta  packlagret,  minskas  horisontalkraften  i  det¬ 
samma,  varmed  följer,  att  packlagret  icke  kan  till  så 
stor  yta  av  undergrunden  fördela  ett  stort  hjultryck.  I 
detta  fall  bör  man  med  hammare  mata  i  skärv  och 
makadam  mellan  packstenarna  för  att  framkalla  stor 
horisontalkraft. 

Om  man  i  föregående  konstruktionsskiss  inför  en  kraft 
E  för  egna  vikten,  synes  å  fig.  3  a,  hurusom  trycklinjen 
(egentligen  en  tryckkon)  brytes  nedåt,  och  man  erhåller 
en  trycklinje  liknande  den  man  erhåller  för  ett  valv.  I 
fig.  3  b  har  en  sådan  böjd  trycklinje,  g  olh,  inritats. 
Man  kan  sålunda  tala  om  valvverkan  hos  ett  packlager, 
men  man  bör  akta  sig  för  att  anse  renarna,  som 
begränsa  j ordlådan,  såsom  valvanfang.  De  äro  oftast 
av  mycket  litet  värde  såsom  sådana.  Här  påtalade  mindre 
valv  i  packlagret  ha  sina  anfang  i  undergrunden,  och  det 
är  den  horisontella  friktionen  mellan  packlager  och  under- 
grund,  som  upptager  horisontalkomposanten  av  kraften  i 
trycklinjens  riktning. 

Materialåtgång  vid  utförande  av  packlager. 

Huvudsakligen  beroende  på  att  packlager  hittills  ej  ut¬ 
förts  i  så  stor  utsträckning,  att  tillräcklig  erfarenhet  er¬ 
hållits,  kan  man  vid  olika  vägförslag  få  se  högst  olika 
beräknad  materialåtgång.  Tyvärr  kan  det  medföra  stora 
svårigheter  vid  uppgörandet  av  entreprenadkontrakt,  om 
vid  ett  arbete  åtgående  materialier  äro  osäkert  beräknade. 
I  regel  har  nog  i  ett  packlager  åtgående  massor  packsten 
och  makadam  beräknats  så,  att  man  å  ritning  mätt  den 
färdiga  profilen  och  sedan  tillagt  en  viss  procent  för  sväll- 
ning  och  angivit  massorna  i  löst  mått.  Nu  är  det  emel¬ 
lertid  alldeles  särskilt  svårt  att  angiva  packsten  i  löst  mått. 
Man  brukar  mäta  den  i  travad  sträng  upplagd  vid  väg¬ 
kanten,  men  travning  av  packsten  kan,  utan  att  rent  fusk 
behöver  förekomma,  ske  så,  att  hålrumsprocenten  i  olika 
packstensträngar  blir  synnerligen  olika.  Det  synes  därför 
lämpligt  att  vid  beräkning  av  åtgående  massor  packsten  och 
makadam  i  ett  packlager,  utöver  löst  mått,  angiva  massorna 
reducerade  till  fast  berg. 


Fig.  4.  Bakom  biltåget  synes  en  upplagd  packstenssträng.  (Södertälje- 

vägen.) 

För  att  kunna  göra  detta  fordras  emellertid,  att  man 
känner  vissa  reduktionstal.  För  makadam  fordras  därvid 
att  man  skiljer  på  sorterad  och  osorterad  sådan,  i  det 
givetvis  reduktionstalen  för  de  båda  fallen  bliva  olika. 
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Här  nedan  angivas  en  del  erfarenheter  för  Södertälje¬ 
vägen,  en  större  vägbyggnad  mellan  Stockholm  och  Sö¬ 
dertälje,  som  av  Södra  Sveriges  statsarbeten  bedrivits  så¬ 
som  nödhjälpsarbete.  Efter  imatning  av  skärv  och  grov¬ 
makadam  mellan  packstenarna  så  att  packstenen  täckts, 
har  vältning  av  packlagret  skett  med  c:a  io  tons  vält. 
Packlagret  har  räknats  färdigt,  när  spetsarna  även  efter 
vältning  varit  täckta  av  makadam. 

i.  För  0,35  m  tjockt  packlager  å  gammal  vägbank 
åtgå  följande  massor  per  m2 

0,232  m3  fast  berg  till  packsten 
0,073  »  »  »  »  makadam 

Summa  0,305  m3  fast  berg 

1  m3  packsten  någorlunda  väl  travad  har  å  Södertälje- 
vägen  visat  sig  motsvara  0,75  m3  fast  berg  och  1  m3 
sorterad  makadam  0,55  m3  fast  berg,  dvs.  åtgående  massor 
uttryckta  i  löst  mått  bliva 

0,31  m3  packsten 

0,133  »  skärv  eller  grovmakadam. 


än  på  andra  ställen  delvis  beroende  på,  att  imatning  av 
skärv  och  makadam  och  nedpressning  måste  ske  för  hand 
och  med  hammare,  enär  vältning  ej  kunde  ske  över  ladans 
kanter,  förrän  makadamiseringen  var  utlörd. 


Fig.  6.  Stenkrosstation  för  avd.  III  vid  Bergaholm  å  Södertäljevägen. 


Enligt  profilen  utfylla  dessa  massor  en  volym  på  0,350  m3, 
varför  hålrumsprocenten  i  packlagret  skulle  vara  =  c: a  ij. 

2.  För  0,35  m  tjockt  packlager  å  nyterrassering,  där 
dock  jordlådan  vältats  med  8  tons  motorvält,  blir  mate¬ 
rialåtgången  större.  Hålrumsprocenten  är  nog  ungefär 
densamma,  men  packstenen  tränger  ned  något  i  jordlådan. 

Åtgående  massor  per  m2: 

0,232  m3  fast  berg  till  packsten 
0,086  »  »  »  »  grovmakadam 

Summa  0,318  m3  fast  berg 
eller  i  löst  mått 

0,31  m3  packsten 
0,156  »  grovmakadam. 

3.  För  0,25  m  tjockt  packlager  å  gammal  vägbank 
åtgå  följande  massor  per  m2 

0,150  tn3  fast  berg  till  packsten 
0,067  »  »  k  »  grovroekadam. 

Summa  0,217  rn3  fast  berg. 

eller  i  löst  mått 

0,200  m3  packsten 
0,122  t>  grovmakadam. 

Hålrumsprocenten  i  packlagret  =  c:a  13. 

För  att  kontrollera  åtgången  av  packsten  och  makadam 
till  ett  packlager  har  följande  försök  utförts.  Se  fig.  5. 


S/zY/oger 

Pocå/oyer 


Fig.  5- 

I  jordlådan  har  inlagts  en  planklåda,  som  tätats  genom 
drivning  av  fogarna.  Sedan  har  packlagret  satts  pa  van¬ 
ligt  satt  och  vägen  makadamiserats.  Innan  vägen  igen¬ 
mosades,  fylldes  lådan  med  vatten,  och  befanns  den  rymma 
56  liter.  Hela  lådans  volym  var  500  liter  och  var  sålunda 
hålrumsprocenten  c:a  11. 

Att  den  siffra  för  hålrumsprocenten,  som  erhållits  med 
ledning  av  det  utförda  arbetet  i  sin  helhet,  blev  högre 
eller  =13  torde  bero  på  två  omständigheter. 

1.  Vid  försöket  blev  packlagret  säkerligen  bättre  utfört 


tJnc/ez-oruzic/ 

C 'zhp/crofzpj 


2.  Det  övre  lagret,  slitlagret,  ingick  i  försöket  och  har 
förmodligen  mindre  hålrumsprocent. 

Det  är  synnerligen  viktigt,  att  man  erhåller  riktig  stor¬ 
lek  på  packstenen.  Är  stenen  för  stor,  åtgå  mycket  större 
massor  makadam.  Detta  är  ju  särskilt  för  en  entreprenör 
att  beakta.  Ett  exempel  visar,  vilka  ekonomiska  värden 
som  stå  på  spel. 

1  mil  väg,  som  skall  förses  med  0,35  m  packlager,  er¬ 
fordrar  om  hårdgöringsbredden  är  exempelvis  4,5  m  enl. 
ovanstående: 

10000X1,4=14000  m3  packsten,  löst  mått,  och 
10  000  x  0,6=  6  000  »  makadam. 

Ökas  stenens  storlek,  kan  makadambehovet  enligt  erfa¬ 
renhet  lätt  ökas  upp  till  1,0  m3  per  lm  väg,  dvs.  i  detta 
exempel  till  10000  m3.  Förlusten  blir  då  4000  m3  ma¬ 
kadam,  som  med  transporter  m.  m.  kanske  kostar  10 

kr./m3  dvs.  40  000  kr. 

Det  ligger  emellertid  i  öppen  dag,  att  ovan  påpekade 
förhållande  även  kan  fresta  en  entreprenör  till  fusk.  Om 
han  har  några  man,  som  sätta  sönder  stenen,  när  de  taga 
den  från  strängen  vid  vägkanten,  kan  han  i  mycket  hög 
grad  minska  makadambehovet,  och  kontrollanten,  som 
kanske  har  mätt  stenens  storlek  i  strängen,  misstänker 
ingenting,  men  packlagret  blir  i  stället  för  0,35  m  kanske 
endast  0,20  m  tjockt. 

Kostnader. 

I  kostnaderna  för  ett  packlager  ingå  i  stor  utsträckning 
transportkostnader.  Packlager  förekomma  ju  i  allmänhet 
mest  å  vägar  intill  relativt  tätt  bebyggda  orter,  och  det 
låter  sig  endast  mera  sällan  göra  att  få  taga  sten  och  berg 
utmed  hela  linjen.  Även  om  avståndet,  som  packsten  och 
makadam  måste  transporteras,  endast  är  1  km,  bliva  trans¬ 
portkostnaderna  avsevärda. 

Å  Södertäljevägen  har  tillverkning  av  packsten  och  ma¬ 
kadam  huvudsakligen  skett  i  tre  stenbrott.  Detta  har  med¬ 
fört  avsevärda  transportkostnader,  i  det  medeltransport- 
längden  blivit  nära  3  km.  Genom  att  koncentrera  pro¬ 
duktionen  av  packsten  och  makadam  till  dessa  3  stenbrott, 
har  emellertid  vunnits  relativt  låg  produktionskostnad,  i 
det  maskinborrning  kunnat  användas  för  uttagning  av  berg, 
och  flera  maskinella  anordningar  kunnat  utnyttjas  för  ma- 
kadamkrossningen.  Maskinborming  var  dessutom  nästan 
nödvändig  att  tillgripa,  enär  arbetet  drivits  som  nödhjälps¬ 
arbete  och  såsom  sådant  saknat  tillgång  till  kvalificerad 
arbetskraft. 
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Arbetsplatsen  har  varit  organiserad  på  3  avdelningar 
med  var  sitt  stenbrott. 

Å  avdelning  II,  som  omfattat  mellersta  sträckan,  har 
användts  en  kompressor,  som  drivits  av  en  40  hkr  Bo- 
lindersmotor  och  givit  c:a  5  m3  luft  per  min.  Den  har 
försett  4  borrmaskiner  CH  5  samt  borrvässningsmaskin  med 
luft.  Anläggningen  har  varit  förhyrd  från  A.-b.  Skånska 
cementgjuteriet. 

Å  avdelningarna  I  och  III  hava  användts  2  Atlas  kom¬ 
pressorer  vardera  å  3,85  m3  per  min.,  hyrda  från  Statens 
järnvägar.  Den  ena  har  drivits  med  en  25  hkr  Atlas 
motor  och  den  andra  med  en  elektrisk  motor,  till  vilken 
kraft  erhållits  från  en  elektrisk  distributionsförening  i  orten. 

Sammanlagt  hava  varit  i  drift  5  st.  stenkrossar  (Sve¬ 
dala  nr  2 1  / 2)  med  elevatorer  och  sorterare,  drivna  på  olika 
sätt.  A  fig.  6  synes  som  exempel  krosstationen  å  avdelning 
HL  Krosstenen  framtages  till  krossarna  med  decauville- 
materiel,  och  krossarna  äro  lagda  så  högt,  att  makadamen 
genom  stora  fickor  direkt  kan  tippas  i  lastbilar  och  trak¬ 
torsläpvagnar. 

Bergsprängning  ; 

Å  samtliga  avdelningar  har  uttagits  28  356  mt>  fast  berg 
till  en  sammanlagd  kostnad  av  kr.  22g  623: 21  dvs.  till  ett 
pris  av  kr.  8 ;  n  per  ml  fast  berg,  uttaget  och  söndersat 
till  krossknot  och  packsten,  fritt  i  stenbrottet. 

Denna  kostnad  fördelar  sig  på  följande  sätt: 

1.  Kompressorsanläggn.  hyra, 

rep.  drift  m.  m.  och  borr¬ 
material  .  50  989: 96  eller  per  m3  fast  berg 

49795:78  _ 

28  356  —  i:  81  kr. 

2.  Arbetskostnader  minus 
sprängmedel,  som  avdragits 


a  lönerna  .  1  57  3°7: 60  eller  per  m3  fast  berg 

i?7  307:  60 

28  356  —  **’  >:> 

3.  Sprängmedel  .  21,325:  65  eller  per  m3  fast  berg 

21  325:  65 


- ö - 7 — =  o;  75  » 

28  336 _ 0 

Summa  8:  1 1  kr. 

Krossning  av  makadam. 


Av  det  utsprängda  berget  har  en  del  krossats  till  ma- 
kadam,  nämligen  ig  553  m$  löst  mått  (makadam  sorterad  i 
3  storlekar),  till  en  sammanlagd  kostnad  av  90  008:  41  kr. 
Från  denna  summa  kan  emellertid  avdragas  beräknat  för¬ 
säljningsvärde  å  krossar  och  motorer,  lågt  beräknat  1 1  000 
kr.  Alltså  kostnad  79  oc8:  41  eller  kostnad  per  m3  maka¬ 
dam  4:  04. 

Det  har  visat  sig,  att  1  m3  sålunda  sorterad  makadam 
motsvarar  0,55  m3  fast  berg,  och  skall  alltså  varje  m3 
makadam  patöras  för  uttagning  av  berg  till  krossten 
0,55  x  8:  11=4:  46  kr. 

Sammanlagda  priset  å  makadamen  är  sålunda  8:30  kr.  per 
mt>,  fritt  sorterat  i  upplag. 

Denna  kostnad  fördelar  sig  på  följande  sätt:' 

1.  Borrluft,  stål  o.  borrvässning  .  0,55  X  1  81  =  i;  00 

2.  Arbetskostnad  för  bergsprängn.  0,55x5,55  =  3:  05 

3.  Sprängmedel .  0,55x0,75  =  0:41 

4.  Maskinkrossar  o.  motorer,  deras  rep.  o.  drift 

48  608:  1 6 — 1 1  000 


5.  Arbetskostn.  för  trpt.  fr.  stenkross, 

krossn.  samt  trpt.  till  upplag .  41400:25 

- —  =  2:  11 

J9  553 


Summa  kr.  8:  50 


Transportkostnader. 

Dessa  hava  förut  berörts.  Å  Södertäljevägen  har  medel- 
transportlängden  varit  nära  3  km.  Beskrivning  av  dessa 
synnerligen  omfattande  transporter  faller  ej  inom  ramen  för 
denna  artikel,  men  de  hava  utgjort  ett  mycket  intressant 
tekniskt-ekonomiskt  problem.  28356  m3  fast  berg  sön- 
dersatt  till  sten  och  makadam  transporterat  3  km  utgör 
ju  c:a  2,75  x  28  356  x  3=c:a  234000  tkm. 

Som  bidrag  till  beräknadet  av  kostnaderna  för  ett  pack¬ 
lager  kan  dock  nämnas,  att  transporter  med  lastautomo- 
biler  i  Stockholmstrakten  måste  betalas  med  0,80  —  1  kr. 
per  tkm.  Å  Södertäljevägen  har  egna  traktortåg  och  last- 
automobiler  utfört  transporterna  för  c:a  0,50  kr.  per  tkm. 

På  landsorten,  där  hästskjutsar  kunna  erhållas  billigt, 
blir  transport  med  häst  ofta  fördelaktigare,  men  det  torde 
vara  svårt,  att  erhålla  tillräckligt  antal  hästskjutsar  för  ett 
stort  vägarbete  med  packlager. 

II 

Verklig  kostnad  för  1,0  m2  packlager  ä  gammal  vägbana  å 
Södertäljevägen . 

1.  0,35  m  tjockt. 


Packsten  0,31  m3  motsvarande  fast 


berg  0,232  m3 .  ä  8:  11  1:  88 

grovmakadam  o,i33  m3  .  >  8:50  1:13 

transport  3  km  0,84  t.  =  2,5  tkm  »  0:50  1:25 

lastning  av  packsten  o,3i  m3  .  »  o:  30  o:  09 

lastning  av  makadam  o,i33  .  »  i;  25  o:  17 

sättning  av  packsten  1  m2 .  &  o:  17  o:  17 

utbredning  av  makadam,  vältnings- 

hiälp  och  justering  1  m2  .  »  o:  29  o:  29 

vältningskostnad  1  m2 .  »0:23  0:23 


Summa  kr.  5:21 

2.  0,25  m  tjockt. 

Packsten  0,2  m3  motsvarande  fast 


berg  0,15  m3  .  å  8:  11  1:22 

grovmakadam  0,122  m3  . »  8:  50  1:  04 

transport  3  km  0,6  t.  .  »  o:  50  o:  90 

lastning  av  packsten  0,2  m3 .  »  o:  30  o:  06 

lastning  av  makadam  0,122  m3  ...  »  i;  25  o:  15 

sättning  av  pffcksten  1  m3  .  »  o:  17  o:  17 

utbredning  av  makadam,  vältnings- 

hjälp  och  justering  1  m2  .  »  o:  25  o:  25 

vältningshjälp  x  m2  . »  o:  23  o:  23 


Summa  kr:  4:  02 

Till  dessa  kostnader  bör  dock  beräknas  rätt  högt  till- 
lägg  för  tillsyn  och  kontroll. 


Eftersom  detta  arbete  bedrivits  såsom  nödhjälpsarbete, 
och  priserna,  som  angivits  i  denna  artikel,  sålunda  torde 
vara  höga,  borde  kanske  närmare  angivas  arbetsprestatio¬ 
nerna  i  förhallandena  till  fria  marknadens. 

Enär  arbetet  ännu  icke  är  fullt  färdigt,  kunna  tyvärr 
exakta  siffror  i  detta  avseende  nu  ej  givas.  Från  ett  av 
de  största  väg-  och  vattenbyggnadsföretag,  som  nu  bedrivas 
med  arbetare  ur  fria  marknaden,  har  erhållits  en  del  upp¬ 
gifter  om  arbetsprestationer  och  förtjänster.  En  jämförelse 
mellan  dessa  och  arbetsprestationerna  på  Södertäljevägen 
synes  visa,  att  nödhjälpsarbetarnas  prestationer,  när  det 
gäller  rena  jordarbeten,  äro  ganska  höga,  men  däremot 
betydligt  sämre,  när  det  gäller  bergsprängnings-  och  sten¬ 
arbeten. 


Riktigast  torde  vara,  om  man  vid  bedömandet  av  siffrorna 
1  denna  artikel  räknar  medf  att  arbetsprestationen  å  Södertälje¬ 
vägen  varit  c;a  70  %  av  motsvarande  i  fria  marknaden. 
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ANVISNINGAR  FÖR  PROVTAGNING  AV  VÄGBYGGNADSMATERIAL  FÖR 

GRUSADE  MAKADAMVÄGAR  O.  D. 


Av  civilingenjör  Ragnar  R:son  Schlyter. 


Provning  av  vägbyggnadsmaterial  är  nödvändig  dels  på 
grund  av  den  stora  betydelse,  som  en  lämplig  beskaffen¬ 
het  av  materialen  har  för  vägens  bestånd,  dels  för  att  en 
utförd  väg  må  bliva  fullständigt  beskriven. 

Vägbanor  av  en  och  samma  benämning  kunna  nämligen 
hava  helt  olika  egenskaper,  beroende  på  de  olika  mate¬ 
rialens  beskaffenhet. 

För  att  nyttig  erfarenhet  skall  kunna  samlas,  och  utveck¬ 
lingen  av  goda  vägar  befordras  måste  en  väganläggning 
vid  utförandet  noggrant  beskrivas  bl.  a.  beträffande  plan¬ 
läggning,  vägens  konstruktion  samt  materialiernas  beskaf¬ 
fenhet  och  behandling.  En  beskrivning  av  materialierna 
erfordrar  bestämning  av  deras  fysikaliska  egenskaper,  an¬ 
givande  av  materialens  ursprung  och  förekomstsätt  m.  m. 

För  att  provningen  av  ett  material  skall  giva  tillförlit¬ 
ligt  resultat,  är  det  emellertid  av  vikt,  att  provtagningen 
verkställes  på  rätt  sätt. 

Statens  provningsanstalt  lämnar  beredvilligt  på  begäran 
upplysningar  och  råd  rörande  ifrågasatta  provningsuppdrag. 
Då  förfrågningarna  beträffande  ett  eller  flera  samman¬ 
hörande  material  bliva  talrika,  utarbetar  provningsanstal- 
ten  för  ifrågavarande  material  ett  cirkulär  med  anvisnin¬ 
gar  för  provtagning  m.  m.  Cirkulär  4  föreligger  nu  med 
anvisningar  för  provtagning  av  vägbyggnadsmaterial  för 
grusade  makadamvägar  och  tillhandahålles  på  begäran 
gratis  från  provningsanstalten. 

I  avvaktan  på  en  slutligen  fastställd  nomenklatur  på 
vägområdet  hava  vissa  tekniska  begrepp  användts,  vilka  då 
hava  den  betydelse,  som  framgår  av  meddelade  begrepps¬ 
bestämningar.  Dessa  äro  i  cirkulär  4  (juli  1923)  i  över¬ 
ensstämmelse  med  förslag,  utarbetat  av  »Betongdelegerade 
för  överarbetning  av  Betongbronämndens  förslag  till  bygg- 
nadsbestämmelser».  Begreppsbestämningarna  hava  sedan 
varit  föremål  för  revision  av  Betongdelegerade  efter  gransk¬ 
ning  av  Vägnomenklaturkommittén.  Anvisningarna  i  cir¬ 
kuläret  äro  av  följande  lydelse  utom  beträffande  begrepps¬ 
bestämningarna,  vilka  här  medtagits  i  sin  reviderade  form. 

1.  Allmänna  anvisningar. 

Ett  till  användning  avsett  parti  av  stenmaterial  kan 
provas 

a)  för  utrönande  av  materialets  lämplighet  för  vägbyggnad, 
i  vilket  fall  partiet  bör  provtagas  och  provas  om  möj¬ 
ligt  i  så  god  tid,  att  provningsresultaten  kunna  före¬ 
ligga  före  materialets  användning; 

b)  för  kontroll  av  det  använda  materialets  beskaffenhet,  i 
vilket  fall  provtagning  sker  under  utförande  av  väg¬ 
byggnaden. 

För  bestämning  av  ett  partis  genomsnittliga  beskaffen¬ 
het  och  för  att  provningen  av  detsamma  må  kunna  vara 
avgörande,  bör  ett  s.  k.  generalprov  uttagas  av  kontrollant 
eller  opartisk,  sakkunnig  person;  dock  må  prov  för  utrö¬ 
nande  av  materialets  lämplighet  enligt  a)  kunna  uttagas 
av  säljaren  av  materialet  eller  av  entreprenören. 

Ett  sådant  prov  skall  insändas  till  Statens  provningsan¬ 
stalt,  Stockholm,  väl  förpackat  i  tätt  slutande  låda  eller  kärl, 
som  förseglas  och  förses  med  tydligt  märke  eller  beteck¬ 
ning,  så  att  varje  förväxling  är  utesluten.  Helst  inlägges 
i  lådan  ett  provtagningsbevis,  innehållande  uppgifter  om 
partiets  storlek,  plats  och  sätt  för  provtagningen  m.  m. 

Samtidigt  meddelas  i  brev  uppdragsgivarens  namn,  pro¬ 
vets  märke,  materialets  ursprung  och  förekomstsätt,  arbe¬ 
tets  beskaffenhet,  arbetsplatsens  belägenhet  och  ändamålet 


med  ifrågasatt  undersökning.  (Statens  provningsanstalts 
cirkulär  1  innehåller  ytterligare  anvisningar  vid  anlitande 
av  provningsanstalten.) 

2.  Begreppsbestämningar 

(föreslagna  av  Vägnomenklaturkommittén  och  Betongdele¬ 
gerade  i  november  1923). 

Stenmaterial  är  en  gemensam  benämning  på  sand,  sten 
och  grus. 

Sand  är  en  efter  kornstorlek  sorterad  naturlig  avlagring 
av  bergartsmaterial  (stenmaterial),  vars  huvudmassa  utgöres 
av  korn  under  2  mm  ned  till  den  minsta  storlek,  som 
ännu  låter  sandkornen  för  känseln  tydligt  förnimmas. 

(Med  sand  förstås  i  de  nya  betongbestämmelserna  be¬ 
tongsand,  ett  efter  kornstorlek  sorterat  stenmaterial,  som 
till  övervägande  del  skall  kunna  passera  ett  såll  med  7 
mm  runda  hål  och  kvarstanna  på  en  sikt  med  c:a  900 
maskor  pr  cm2.  Betongsand  hämtas  vanligen  ur  natur¬ 
liga  förekomster  men  kan  även  framställas  med  konst  genom 
krossning.) 

Grus  är  en  efter  kornstorlek  sorterad  naturlig  avlagring 
av  stenmaterial,  vars  huvudmassa  utgöres  av  korn  med 
en  storlek  av  2  till  20  mm.1 

Singel.  Grovsingel  är  ett  i  naturen  förekommande  sten¬ 
material,  oftast  av  rundade  stycken,  som  till  övervägande 
del  skall  kunna  passera  ett  såll  med  75  mm  runda  hål 
och  kvarstanna  på  ett  såll  med  7  mm  hål.  Finsingel  är 
ett  i  naturen  förekommande  stenmaterial,  oftast  av  run¬ 
dade  stycken,  som  till  övervägande  del  skall  kunna  pas¬ 
sera  ett  såll  med  30  mm  runda  hål  och  kvarstanna  på 
ett  såll  med  7  mm  hål.  Singel  hämtas  vanligen  ur  sand- 
eller  rullstensåsar. 

Makadam.  Grovmakadam  är  ett  med  konst  krossat  och 
efter  styckestorlek  sorterat  stenmaterial,  som  till  övervä¬ 
gande  del  skall  kunna  passera  ett  såll  med  75  mm  runda 
hål  och  kvarstanna  på  ett  såll  med  7  mm  hål.  Finmaka¬ 
dam  är  ett  med  konst  krossat  och  efter  styckestorlek  sor¬ 
terat  stenmaterial,  som  till  övervägande  del  skall  kunna 
passera  ett  såll  med  30  mm  runda  hål  och  kvarstanna 
på  ett  såll  med  7  mm  hål. 

Stenmjöl  är  ett  vid  krossning  med  konst  bildat  stoftfint 
stenmaterial. 

Sikt  är  en  trådduk  av  metall  med  kvadratiska  maskor. 

Såll  är  en  metallplåt  med  nära  varandra  utborrade  runda 
hål  av  sinsemellan  fullt  lika  storlek. 

3.  Erforderliga  provmängder 

av  stenmaterial  o.  d.  för  hittills  vanliga  undersökningar 
såsom  kornstorlek,  renhet  och  tryckhållfasthet. 

Av  sand  och  grus  erfordras  c:a  25  kg  av  varje  prov. 

Av  singel  och  makadam  erfordras  c:a  40  kg  av  varje 
prov. 

Av  fältsten  eller  rullsten  erfordras  enstaka  stenar  av 
olika  beskaffenhet. 

Av  bruten  sten  erfordras  minst  6  st.  stenar  från  olika 
ställen  i  stenbrottet  av  storlek  c:a  12x12x7  cm. 

Då  andra  material  t.  e.  aska,  slagg  o.  d.  användas 
till  ersättning  för  något  av  förut  nämnda,  insändas  mot¬ 
svarande  provmängder  till  provningsanstalten. 

1  Såsom  mått  på  stycke-  och  kornstorlek  användes  den  håldiame¬ 
ter  i  såll  eller  den  maskvidd  i  sikt,  varigenom  stycket  eller  kornet 

ifråga  passerar. 
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4.  Speciella  anvisningar. 

a.  Sand  eller  grus. 

I  naturen  förekommande  sand  erbjuder  särskilda  svårig¬ 
heter  vid  provtagning.  Ett  uttaget  generalprov  skall  emel¬ 
lertid  så  nära  som  möjligt  utgöra  prov  på  partiets  genom¬ 
snittliga  beskaffenhet. 

Härför  uttagas  småprov  om  c:a  3  ä  5  kg  om  möjligt 
i  fuktigt  tillstånd  antingen  från  olika  ställen  i  grustaget 
eller  vid  lossningen  av  ifrågavarande  parti.  Småproven 
uttagas  från  botten,  från  midten  och  från  ytan  på  olika 
ställen  i  fordonet  till  antal,  som  är  beroende  av  partiets 
storlek.  Dessa  småprov  från  olika  fordon,  tillhörande  samma 
parti,  blandas  tillsammans  till  ett  generalprov,  fortfarande 
i  fuktigt  tillstånd,  och  blandningen  halveras  upprepade 
gånger,  tills  lämplig  mängd  för  provning  erhålles.  Varje 
generalprov  bör  icke  uttagas  från  större  parti  än  c:a  200  ton. 

Då  särskild  anledning  därtill  föreligger,  kan  även  prov 
lämpligen  tagas  från  olika  delar  av  partiet  i  annan  ord¬ 
ning  än  som  ovan  sagts. 

Grus  provtages  på  enahanda  sätt  som  sand. 

b.  Singel  eller  makadam. 

I  naturen  förekommande  singel  provtages  på  liknande 
sätt  som  sand.  Småproven  böra  väga  8  å  12  kg.  Varje 
generalprov  bör  icke  uttagas  från  större  parti  än  c:a  400 
ton. 

Makadam  provtages  på  enahanda  sätt  som  singel.  Prov¬ 
tagningen  bör  helst  verkställas  i  samband  med  krossningen 


och  den  därefter  verkställda  sållningen  av  makadamen. 
Sållningsresultatet  bör  kontrolleras;  sållens  håldiameter, 
längd,  lutning,  rotationshastighet  och  matning  äro  omstän¬ 
digheter,  som  påverka  resultatet. 

c.  Ersättningsmaterial  såsom  slagg,  aska  0.  d. 

Ersättningsmaterial  provtagas  på  liknande  sätt  som  det 
material,  vilket  det  skall  ersätta. 

d.  Fältsten  eller  rullsten. 

I  naturen  förekommande  fältsten  eller  rullsten  av  större 
storlek  än  sådan,  som  ingår  i  singel,  granskas  noga  med 
avseende  på  kvalitet  och  renhet.  Enstaka  stenar  uttagas, 
utgörande  prov  av  olika  beskaffenhet.  En  uppskattning 
göres  av  den  procentiska  sammansättningen  av  ett  parti 
av  dylika  stenar. 

e.  Bruten  sten. 

Sten  provtages  i  stenbrottet.  Provstenar  av  förut  an¬ 
given  storlek  uttagas.  Eventuell  klovriktning  skall  utmär¬ 
kas  medelst  pilar  på  två  ytor  av  varje  sten.  Om  pilar 
saknas,  betyder  det,  att  tydlig  klovriktning  icke  kunnat 
iakttagas. 

Minst  6  st.  stenar  skola  insändas,  men  också  gärna 
flera  av  olika  storlekar  från  minst  5  cm  storlek  till  en 
sammanlagd  vikt  av  c:a  25  kg. 

Kostnaderna  för  provningar  och  undersökningar  av  sten¬ 
material  m.  m.  enligt  gällande  taxa  angivas  i  provnings- 
anstaltens  cirkulär  4,  till  vilket  härmed  hänvisas. 


SAMBANDET  MELLAN  TAPPNING  FRÅN  ETT  SJÖREGLERINGSMAGASIN  OCH 
DÄRAV  FÖRORSAKAD  AVRINNING  LÄNGRE  NED  I  VATTENDRAGET. 

Av  civilingenjör  A.  Frey  Samsioe. 


Ett  sjöregleringsmagasin  är  ofta  så  beläget,  att  mellan 
detsamma  och  det  ställe  i  vattendraget,  där  vattenföringen 
avses  reglerad,  »regleringsfocus»,  oreglerade  sjöar  äro 
belägna.  I  dessa  kommer  en  del  av  tappningen  från 
regleringsmagasinet  att  magasineras,  och  det  från  regle- 
ringsmagasinet  tappade  vattentillskottet  kommer  vid  regle¬ 
ringsfocus  att  variera  på  ett  annat  sätt  än  vid  tappnings¬ 
stället.  För  att  närmare  utreda  härmed  sammanhängande 
omständigheter  skola  vi  till  en  början  behandla  det  enklaste 
fallet,  nämligen  sambandet  mellan  avrinning  och  reglerad 
tillrinning  till  en  oreglerad  sjö. 

Sjöns  avrinning  bestämmes  av  det  för  tillfället  rådande 
vattenståndet.  Betecknas  den  avrinnande  vattenmängden 
med  q  och  vattenståndet  med  h ,  uttryckes  vanligen  sam¬ 
bandet  mellan  dessa  båda  kvantiteter  medelst  en  grafisk 

kurva,  avbördningskurvan  försjön, 
som  i  allmänhet  har  ungefär  den 
form  fig.  1  visar.  Om  vatten- 
ståndsvariationerna  under  hela 
den  tid  undersökningen  omfattar 
hålla  sig  inom  ett  relativt  litet 
intervall  /},  kan  inom  detta  in¬ 
tervall  det  mellan  q  och  h  rå¬ 
dande  sambandet  approximativt 
uttryckas  med  ett  rätlinigt  sådant,  och  kan  därför  skrivas 

h  —  a  -|-  bq 

där  a  och  b  äro  konstanter.  Bestämmes  en  tidskonstant 
T  så  att 

T  =  bF 

där  F  är  sjöns  area,  fås  genom  insättning 

7  T 

1  ~  a  +  . (*) 


Är  tillrinningen  till  sjön  Q,  kommer  följande  differential¬ 
ekvation  att  gälla  för  förloppet. 

Qdt  —  qdt  -f-  Fdh . (2) 

Enligt  ekv.  (1)  är  emellertid 

T 

dli  ==  —  da 
F  1 

vilket  insatt  i  ekv.  (2)  efter  hyfsning  ger 

dÄ  4_  1_  ^  = 

dt  '  T  T  ~  °' 

Denna  differentialekvation  kan  omedelbart  integreras, 
och  man  erhåller 

t 


=  <  r(fP‘T>H+Cj. 


Om  begynnelsetillståndet  är  känt  så  att  q  —  q0  vid  tiden 
t  —  o,  kan  ovanstående  ekvation  skrivas 

t 


(3) 


där  nu  Q  uppfattats  som  funktion  av  den  löpande  tiden  r. 

För  att  underlätta  grafisk  konstruktion  kan  den  utanför 
parentesen  stående  faktorn  inmultipliceras  och  man  erhåller 

f  Q  -L 

V  =  J  T  e  r  dr  +  qQe  1 . (4) 

O 

Av  ovanstående  formel  synes,  att  ju  längre  man  avlägsnar 
sig  från  begynnelsetillståndet  desto  mindre  kommer  av¬ 
rinningen  att  vara  beroende  på  detta.  Det  kan  därför 
vara  av  intresse  att  närmare  studera  förhållandena  om  O 
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är  en  periodisk  funktion  av  tiden  och  fenomenet  tankes 
ha  fortgått  så  länge,  att  inverkan  av  begynnelsetillståndet  kan 
försummas,  dvs.  att  studera  fenomenet  i  asymptotisk  fram¬ 
ställning.  Om  periodens  längd  är  p,  kommer  avrinningen 
vid  tiden  t  och  vid  tiden  /  +  p  att  vara  densamma.  Vi  ha  då 


9t 


--'(S 


Q 

T 


erdv  +  q0 


samt 


q  t  sas  e 


t+P 

T 


och  sålunda  qt 


(/ PTJr  + 


2  nn 

Om  vi  nu  sätta  Q  —  K  cos - t 

P 


erhålles 


K 

T 


(2nn\ 

\P~) 


+ 


/ 

t 

2  ?in 


t+ p 

Q 

—  e 

T 


Tdx  = 


t±p  A 
*  t  -eT> 


och  sålunda 
K 


9l  =  -7h 


.  2 nn  i  2 nn 

—  sm - 1  +  —  cos - t 

p  p  T  p 


2717T  .  2  nn  I  27111 

sm - t  4-  —  cos - t 

p  p  r  p 


T  / 2nn\2  (  i 

vt ) +  (t 

Om  vi  införa  en  vinkel  /9  definierad  genom 

2717T  1 

T  -  T 


sin  = 


erhålles 


K  cos  •  cos  (  -y- 1  —  /? ) . 


2  nn 


Om  tillrinningen  varierar  enligt  ett  cosinusförlopp,  kom¬ 
mer  sålunda  avrinningen  att  variera  på  samma  sätt,  men 
kommer  att  vara  fasförskjuten  en  vinkel  y2  efter  denna, 
definierad  därmed  att 

T 

O  <  /?  <  tg  p  =  2irn  - 

2  p 

samt  dämpad  till  en  amplitud  lika  med  cos  /?  ggr  den  ur¬ 
sprungliga.  Ju  större  7t  är  dess  större  blir  fasförskjut¬ 
ningen  och  dämpningen.  Hastiga  växlingar  i  tillrinningen 
komma  sålunda  att  knappast  märkbart  giva  sig  till  känna 
i  avrinningen,  och  även  de  långsamma  växlingar  som  hava 
en  period  lika  med  den  för  sjön  karakteristiska  tidskon- 
stanten  T  komma  att  i  avrinningen  ge  sig  tillkänna  med 
en  amplitud  av  endast  cirka  16  pCx  av  tillrinningens 
amplitud. 

Passerar  vattendraget  genom  ytterligare  en  sjö,  kan  den 
nyss  beräknade  avrinningen  q  från  sjön  nr  i  betraktas  som 
tillrinning  till  sjön  nr  2,  och  man  erhåller  då  avrinningen 
från  denna 

(2  717V  \ 

— ■  t  —  p  —  rj 

där  den  ytterligare  fasförskjutningen  och  dämpningen  är 
bestämd  av 


TT 


o  <  y  <-\ 


tgr 


Ta 


2  7171 


2  -  ■  p 

där  T%  är  den  för  sjön  nr  2  karakteristiska  tidskonstanten. 


1  Tg (3  =  27 r  och  alltså  cos/?  0,16. 


Den  totala  dämpningen  har  som  synes  nu  blivit  ändå 
kraftigare,  och  om  T2  ~  Tx  kommer  av  helperiodens  am¬ 
plitud  endast  att  kvarstå  cirka  2,5  pC. 

Av  ovanstående  framgår,  att  då  det  gäller  att  beräkna 
det  av  en  viss  tappning  härrörande  vattentillskottet  vid 
en  punkt  längre  ned  i  vattendraget,  där  två  eller  flera 
sjöar  passerats,  det  är  tillfyllest  att  basera  beräkningen 
på  tappningsw^//a/  under  perioder  av  ungefär  samma 
längd  som  de  karakteristiska  tidskonstanterna  för  de  pas¬ 
serade  sjöarna.  Om  sålunda  tappningen  varierar  med  tiden 
enligt  ett  grafiskt  diagram  på  sätt  fig.  2  angiver,  kan  detta 


1 

1 

K 

i.L_ 

0  j 
Fig.  3- 


ersättas  med  det  å  samma  fig.  visade  diskontinuerliga 
diagrammet,  som  erhållits  genom  att  bilda  medeltalet  för 
perioderna  med  längden  p.  Varje  dylik  period  kan  nu 
behandlas  för  sig  och  det  vattentillskott  beräknas  som 
erhålles  vid  en  punkt  längre  ned  i  vattendraget,  härflytande 
från  tappningen  under  e7i  viss  period,  på  följande  sätt. 
Antages  att  vid  tiden  t=o,  q  =  o  och  samtidigt  en  tapp¬ 
ning  Q  —  K  börjar  på  sätt  fig.  3  angiver,  kommer  så 
länge  denna  konstanta  tappning  varar  avrinningen  från 
sjön  nr  1  att  vara  bestämd  av  ekvationen  (3)  och  sålunda 


t 


Vid  tiden  t  =  p  avbrytes  tappningen  och  avrinningen 
är  då 

ä>  =  k{i—  r£). 

Efter  tiden  t  =  p  äx  tappningen  =  o  och  avrinningen 
från  sjön  nr  1  beräknas  enligt  ekv.  (4)  till 

/  _  p\ 

q  =  K  \i  —  e  rv  e  ri  . 

Avrinningen  från  sjön  nr  2  kan  nu  beräknas.  Sättes 
för  t  —  o,  r0  =  o  erhålles  av  ekv.  (3) 


t 


vilket  om  T2  =t=  Tx  ger 1 


Vid  tiden  /  =  p  är  avrinningen  från  sjön  nr  2 


r,  =  K  1  + 


*  r< 


T0 


- - - e 

T,  -  Ti 


V 


T2  —  Tx 

Efter  tiden  t  =  p  erhålles  avrinningen  från  sjön  nr  2 
av  ekv.  (3) 


r  =  e 


t-p 

PK 


r—p 


eTi  dr  +  rp 


P 


1  Om  —  T„  kan  motsvarande  formel  utan  svårighet  beräknas ; 
den  får  då  annat  utseende. 
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vilket  ger 

r  =  K 

+  — - 

1  T  T 

7  2  1 1 

Avrinningen  j  från  sjön  nr  3  kan  nu  på  liknande  sätt 
beräknas  och  man  erhåller,  om  Ts  =t=  T2  och  7\  4=  Tx , 
under  tiden  t  =  o  till  t  =  p 

T-'  Lrl 


r  7j  -t\  _au 
L  ^2  —  ^1  + 

/  -7\  -Uih 

^  A/  *  A  J 


_  7_\2 

1  —  *  T'  + 


rs 


=  K\  — 


=  4AA_5_ 

L  t  t^  —  t^ 

^(.-.-4)'] 

B 


P  ^ 

Jl 

Tc>  —  71 


_/_\2 

i  —  e  A  J  •  e  A  _j_ 


-4 


t2  t2 

+  — 1  •  -s  2 


(r2  -  Ti)  (^3  ~  Tx) 

U-U)  + 


At 


=  K 


^-Tx)(Tz—.7t) 

+  77; 


T  2 

-*3 


(1— <r  a) 


1 


+ 


Pi  T*  -  Ti 

Tx  _Ji_ 
P  t2-tx 
T,  T, 


/  \2  / 


] 


i  —  e  A  I  •  e  A 


_t_\2  _  It 
1  —  e  A)  •  e  A  -f 


/>  7;  — 7; 


/  \  2  2/ 


1  —  e  T*]  •  e  A 


] 


(n-r^  —  T,) 

varav  genom  att  sätta  t  =  f  erhålles  värdet  sf.  Efter 
tiden  t  =  p  erhålles 

(  —$)  -•-=* 

\i  —  e  A/  e  A  — 


rn 


=  K 


T  '  T 
1x  Xx 


s  =  K 


[ 


Tx 


(T2  —  Tx)  (Ts  -  Tx) 


+ 


P  T*~TX 
T,  T2 


/  \ 2  (»  —  2)/ 


1  —  e  Tij  -e  A  + 

p  \2  («  —  2 )p’ 


P  r*-rx 


1  —  e  Ti]  •  e  A 


1 


7? 


(T2  —  Tx)(T3  —  T2) 


+  71 


T  2 
■*8 


(5"s  —  27)  (77 —  7;) 

På  liknande  sätt  kan  avrinningen  beräknas  från  ytter¬ 
ligare  sjöar  nr  4,  5  etc. 

Med  den  erhallna  kännedomen  om 'avrinningen  från 
sjöarna  skola  vi  nu  beräkna  medelavrinningen  under  pe¬ 
rioder  med  längden  p.  Under  den  period,  under  vilken 
tappningen  sker,  hava  vi  medelavrinningen  qx  från  sjön 
nr  t  definierad  enligt  följande  ekvation: 


-P) 

På  liknande,  sätt 

erhålles 

e  A/  <?  A  + 

7  =/U,-S. 

v  ( 

_  Z.  \  _  *—  71 
e  A/  e  73  1. 

L  t 

I7'*  —  ^iX^s  —  yi) 

*) 


+ 


Ta 


T 


p  [T2  —  Tt)  {Ts  —  T2) 


i  —  e  A/  -f 
P 


1  —  e  A 


T, 


T  2 
v3 


p  (rs  —  rj  (ts  —  t,) 

=  us _ v 

It  (T  — 


, 


A  (r.-Tixr,  — 7;) 


I  —  * 


_  7 
c  A 


>  \2 
I7, 


0 


TI 


vilket 


h'  P  —  f  qd  t 

ger  qx=  K^x  —  ~ 


'T'  2 
1  2 


/  (7;  — 7i)(7i-^  r2.) 

TQ 


■~V—‘  i)\ 


Under  perioden  näst  efter  den  under  vilken  tappningen 
skedde,  perioden  2,  är  medelavrinningen  q2  definierad  med 

2/ 

?2  '  P  =  /  qdt 

P 

Tx  (  ' 

7/ V1  — 


/  «  -  T,)  (T, 
-1 


äfe=s(--*ri 


7;  t;2 


(7i  —  7i)  (7J  -  71) 


/  \2  P 


1  - —  f  A I  •  <?  A 


T  2 
2 


vilket  ger 


72 


^  A 


+ 


P  (r2  ~  71)  (Ts  —  7;) 

r3  J3 


•  ->L 

1  —  ^  Tt)  -  e  A  + 


eller  med  användning  av  det  i  det  föregående  härledda 
uttrycket  för  qp 


si 


To  T2  I  _A\2 

—  • ; - ? - I  _ t,  .  g  r3 

p  (T%  -T,)  (7,  —  7;)'  ; 

/  \2  ap 

Tx  . 


] 


Ti  —  t~  \  2 
y2  =  K  ~  (  1  —  e  A 
P 


A']7: _ U 

L/  -  TtHT,  -  TJ 


I  -  •'1/  •  (? 


TI 


T  2 
■*  2 


På  samma  sätt  erhålles 


T 

p 

Ur  C 

II 

M 

1 

1 

u 

II 

1— ( 

1 

1 

1 

+ 


P  W  — 7i)(7i  —  y;) 

T 


_  /  \2  _  2|» 

I  —  tf  A )  .  A  -f 


7^3  2 


P  (Ti -t l)(r3-r2) 


/  \2  2/ 


I  -  t?  -'3/  .  ^ 


2/-1 

n] 


K 


rs. 

L7 


t;2 


/  (7i-7i)  (7J-  71) 


/_\  2  _  («  —  2)/ 


1  — 


T 

y2 


r22 


På  liknande  sätt  erhålles 

=  K'  ^  ^  Zl 


+ 


p  (T2-rx)(T3-T2) 

To 


A  . 


/>\2  («-2)/ 


1  —  ^  A  y  •  <?  2  *  -|- 

P  \  2  (»  —  2)  p- 


T. 


T  2 
1  2 


I  —  ^  23  1  .  ^ 


f  A 


T,~TX 
T*  T2 
P'  T2-  7 i 


—  \  1 


-4, 

i?  A  /  — 


A] 


P  {T3  -  Ti)  (Ti  -  Ti) 

Det  erbjuder  nu  ingen  svårighet  att  gå  tillbaka  till  den 
kontinuerliga  tappningen  <2,  om  man  så  skulle  önska. 
Man  erhaller,  som  lätt  inses,  genom  jämförelse  mellan  de 
erhållna  uttrycken  för  r  och  s  med  uttrycket  för  q  och 
jämförelse  med  ekv.  4 
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t  t 


För  det  praktiska  räknearbetet  att  av  en  given  tapp¬ 
ning  beräkna  vattentillskottet  längre  ned  i  vattendraget 
erbjuda  emellertid  dessa  senare  formler  intet  företräde  fram¬ 
för  de,  som  härledts  för  den  diskontinuerliga  tappningen. 

(Forts.) 


NOTISER 


Statens  järnvägars  behov  av  anslag  för  nya  byggnader 
och  anläggningar,  att  begäras  av  1924  års  riksdag.  —  I 

skrivelse  till  Kungl.  Maj:t  den  3  september  1923  har  Kungl. 
järnvägsstyrelsen  gjort  framställning  angående  behovet  av  an¬ 
slag,  att  för  budgetåret  1924—1925  äskas  av  1924  års  riksdag 
för  nya  byggnader  och  anläggningar  vid  statens  för  allmän 
trafik  upplåtna  järnvägar  ävensom  för  nya  statsbanebyggnader 
m.  m. 

Totala  anslagsbehovet  uppgår  till  15770000  kronor,  men, 
då  styrelsen  beräknar  sig  disponera  en  tillgång  av  6728  000 
kronor,  utgörande  dels  anslagsöverskott  å  utförda  arbeten  dels 
till  styrelsens  förfogande  ställda  anslag  för  arbeten,  som  anses 
för  närvarande  icke  böra  komma  till  utförande,  skulle  av  riks¬ 
dagen  för  ändamålet  behöva  äskas  endast  9  042  000  kronor. 
Utöver  ovannämnda  totala  medelbehov  har  styrelsen  avsett 
att  för  vissa  av  de  omhandlade  arbetena  taga  i  anspråk  medel 
ifrån  det  s.  k.  förnyelsekontot,  och  skulle  styrelsen  på  vanligt 
sätt  i  sitt  förslag  till  driftkostnadsstat  föreslå  de  avsättningar 
till  sagda  konto,  som  betingades  av  respektive  anläggningars 
bokförda  värde  och  av  den  för  nyanläggnings-  och  nyanskaff¬ 
ningskostnaderna  bestämmande  prisnivåns  läge. 

Bland  de  större  arbeten,  vars  kostnader  skulle  bestridas 
med  ovan  omhandlade  medel  och  som  krävde  avsevärda  be¬ 
lopp,  märkas  omläggning  av  västra  stambanans  ingångslinje 
över  Hammarbyleden  till  Stockholm  och  förbättrade  anord¬ 
ningar  vid  Stockholms  centralstation  m.  m.,  elektrifiering  av 
bandelen  Stockholm— Göteborg,  fortsättning  av  arbetena  å 
dels  den  s.  k.  inlandsbanan  å  delen  Volgsjön — Gällivare  dels 
statsbanorna  Forsnio  —  Hoting  och  Hällnäs — Stensele  dels  dub¬ 
belspåren  Örebro — Hallsberg — Laxå,  Tranås — Aneby  och  Boda- 
fors  (Sandsjö)— Sävsjö,  elektriska  belysningsanläggningar  samt 
införande  av  genomgående  tryckluftbroms  å  lokomotiv  samt 
gods-  och  personvagnar.  R- 


Järnväg  Malung — Vansbro.  —  I  skrivelse  till  Kungl.  Maj:t 
hade  Nils  Forsberg  med  flera  representanter  för  Järne, 
Malung,  Äppelbo,  Lima  och  Transtrands  kommuner  samt  Vans¬ 
bro  municipalsamhälle  på  anförda  skäl  hemställt,  att  Kungl. 
Maj:t  måtte  vidtaga  sådana  åtgärder,  att  en  järnväg  emellan 
Malungs  station  å  den  staten  tillhöriga  bibanan  Brintbodarna 
— Limedsforsen  till  statsbanan  Kristinehamn — Mora  och  Vans¬ 
bro  station  å  sagda  statsbana  måtte  komma  till  stånd. 

Sedan  skrivelsen  blivit  remitterad  till  Kungl.  järnvägssty¬ 
relsen  för  utlåtande,  har  nämnda  styrelse  i  skrivelse  till  Kungl. 
Maj:t  den  3  semptember  1923  avgivit  sådant  utlåtande. 

I  utlåtandet  framhåller  styrelsen,  bland  annat,  att  bandelen 
Brintbodarna— Malung  icke  utgjorde  en  lämplig  förbindelse  mel¬ 
lan  Västerdalarnas  järnvägar  och  landets  övriga  järnvägar  dels  på 
grund  av  dess  olämpliga  tracé  med  svåra  stigningsförhållanden, 
dels  emedan  dess  anknytningspunkt,  Brintbodarna,  med  det 
övriga  järnvägsnätet  icke  hade  några  särskilda  betingelser  för 
utveckling  till  en  mera  betydande  järnvägsknut;  och  komme 
dessa  olägenheter  att  än  mera  göra  sig  gällande,  sedan  den 
under  anläggning  varande  fortsättningen  till  Särna  av  bibanan 
Brintbodarna — Limedsforsen  bleve  färdig  och  öppnad  för  trafik. 
Däremot  skulle,  enligt  styrelsens  mening,  den  föreslagna  järn¬ 
vägen,  vars  tracé  ur  driftsynpunkt  skulle  bliva  fördelaktigare  än 
bandelens  Malung — Brintbodarna,  medföra  avsevärda  fördelar. 
Oavsett,  att  den  nya  järnvägen  komme  att  betjäna  jämförelse¬ 
vis  tätt  bebyggda  trakter,  skulle  den  vid  sin  östra  slutpunkt, 
Vansbro,  åstadkomma  direkt  anslutning  emellan  Västerdalarnas 
järnvägar  och  befintliga  järnvägar,  som  ledde  kortaste  väg  till 
Falun,  Gävle  och  Stockholm.  Den  skulle  även  förkorta  av¬ 
ståndet  järnvägsledes  emellan  Västerdalarna  och  Kristinehamn. 

Emellertid  skulle  antagligen  nedläggandet  av  trafiken  å 
bandelen  Malung — Brintbodarna  —  vilket,  enligt  styrelsens 
förmenande,  väl  bleve  en  nödvändig  följd  av  den  föreslagna 
järnvägens  tillkomst  —  medföra  avsevärda  olägenheter  för  en 
del  trafikanter  å  sagda  bandel ;  ett  förhållande,  som  måste  tagas 
i  betraktande  vid  bedömandet  av  det  föreliggande  spörsmålet. 
Anläggandet  av  den  föreslagna  järnvägen,  som  beräknades 
bliva  omkring  4,5  mil  lång,  skulle  ju  även  kräva  ett  icke  så 
obetydligt  kapitalutlägg. 

På  grund  av  vad  styrelsen  anfört,  fann  styrelsen  frågan 
vara  värd  att  närmare  utredas,  vilket  för  det  närvarande  kunde 
inskränkas  till  en  okulär  undersökning  för  och  en  trafikeko¬ 
nomisk  utredning  angående  den  föreslagna  järnvägen,  och 
behövde  dessa  arbeten  icke  draga  nämnvärda  kostnader,  enär 
de  kunde  utföras  såsom  tjänsteförrättning  av  inom  styrelsen 
tillgängliga  arbetskrafter.  Styrelsen  hemställde  förty  om  Kungl. 
Maj:ts  bemyndigande  att  låta  verkställa  nämnda  undersökning 
och  utredning  R. 


LITTERATUR 


Bokanmälan. 

Handbibliotek  fiir  Bauingenieure.  Ein  Hand-  und  Nach- 
schlagebuch  fur  Studium  und  Praxis.  Herausgegeben  von 
Robert  Otzen,  Geh.  Regierungsrat,  Professor  an  der  Tech- 
nischen  Hochschule  zu  Hannover.  Statik.  Von  WalTher 
Kaufmann,  Dr  Ing.  och  Professor  an  der  Technischen  Hoch¬ 
schule  zu  Hannover.  16,5  x  24,6  cm,  352  sidor,  385  textfigurer, 
Julius  Springer,  Berlin  1923.  Pris  kr.  6:  30. 

Avsett  som  en  handbok  såväl  för  studerande  som  för  i 
praktiken  verksamma  ingenjörer  vill  föreliggande  del  av  om¬ 
handlade  arbete  i  sammanträngd  form  giva  hållpunkter  för 
byggnadsverkens  beräkning  samt  lämna  upplysningar  om  grund¬ 
dragen  av  därför  erforderliga  teorier. 

Boken  är  indelad  i  sex  kapitel  och  behandlar  i  de  olika  av 
dessa  statikens  allmänna  grunder,  bestämning  av  påkänningar 
i  statiskt  bestämda  konstruktioner,  såväl  massiva  som  fackverk, 
elastiska  formförändringar,  statiskt  obestämda  systems  teorier 
samt  slutligen  statiskt  obestämda  bärverk  av  skilda  slag.  Bo¬ 
ken  avslutas  med  litteraturförteckning  och  sakregister. 

Bland  i  arbetet  avhandlade,  i  praktiken  mera  allmänt  före¬ 
kommande  statiskt  bestämda  eller  obestämda  konstruktioner, 
massiva  eller  av  fackverkstyp.  må  nämnas  enkla  raka  balkar 
med  eller  utan  överkragande  armar,  gerberbalkar,  rymdfack- 
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verk,  kontinuerliga  balkar  på  fasta  eller  elastiska,  stöd,  in- 
spända  balkar,  ratuar  samt  bågkonstruktioner.  Sistnämnda  i 
boken  omhandlade  konstruktioner  äro  dels  försedda  med  tre 
två  eller  inga  leder  dels  ock  medelst  raka  balkar  avstyvadé 
länkbågar  såsom  Dangerbjälkar  m.  fl.  Slutligen  beröres  även 
hängbrosystem. 

Alla  mera  allmänt  förekommande  beräkningsmetoder  såväl 
för  vilande  som  för  rörlig  belastning  återfinnas  i  förevarande 
arbete  och  äro  framställda  på  ett  med  hänsyn  till  bokens  be¬ 
gränsade  omfattning  klart  och  redigt  sätt.  Sålunda  behandlas 
bland  annat  influenslinjer,  den  omvända  linpolygonen,  Cue- 
mans  och  Ritters  snittmetoder,  Cremonas  kraftplan,  kine- 
matik,  de  virtuella  formförändringarnas  princip,  MaxweeeS 
och  Bettis  satser,  Castigeianos  sats  rörande  formförändrings- 
arbetet,  böjningslinjen  och  de  elastiska  vikterna,  Wieeiots 
förskjutningsplan,  Ceapeyrons  ekvation  ävensom  deras  till- 
lämpning  i  olika  fall. 

Boken  torde  väl  lämpa  sig  för  sitt  ändamål,  även  om  enligt 
anmälarens  förmenande  boken  skulle  vunnit  på  en  något  min¬ 
dre  begränsning,  varigenom  plats  skulle  givits  för  rikligare 
antal  exempel.  c.  R.  Kolm. 

Ueber  Wasserversorgungsanlagen,  Praktische  Anleitung 
zu  ihrer  Projektierung,  Berechnung  und  Ausfiihrung  von  Fer¬ 
dinand  Scheotthauer.  3:dje  uppl.  155  sid.  4:0.  Verlag  R. 
Oldenburg,  Miinchen  und  Berlin  1923.  Pris  häftad  kr.  2:  10, 
inbunden  kr.  2:45. 

Med  hänsyn  jämväl  till  vad  som  yttras  i  företalet  till  denna 
bok  får  man  det  intrycket,  att  den  skrivits  av  en  gammal 
praktikus,  som  velat  framlägga  sina  erfarenheter  till  ledning 
för  dem,  som  syssla  med  utförande  av  mindre  vattenlednings- 
anläggningar.  De  nyare  framstegen  inom  vattenledningstek- 
niken  eller  de  vid  större  anläggningar  uppträdande  mera  in¬ 
vecklade  problemen  äro  nämligen  ej  behandlade.  En  väsent¬ 
lig  brist  är  den  nästan  fullständiga  frånvaron  av  belysande 
textfigurer,  som  gör  boken  tungläst.  Stor  vikt  har  av  för¬ 
fattaren  saväl  i  företalet  som  texten  tillagts  tvenne  i  boken 
intagna  tabeller  över  vattenmängd  och  tryckförlust  i  förhål¬ 
lande  till  strömhastighet  i  rör  från  6,35 — 2  000  mm  diameter. 

Ueber  Wasserkraftanlagen,  Praktische  Anleitung  zu  ihrer 
Projektierung,  Berechnung  und  Ausfiihrung  von  Ferdinand 
Scheotthauer.  3;<äje  uppl.  io3  sid.  4:0.  Förlag  som  ovan. 
Pris  häftad  kr.  1:  75,  inbunden  kr.  2:  10. 

Detta  arbete,  som  förut  varit  utgivet  tillsammans  med  det 
föregående,  har  fr.  o.  m.  3:dje  upplagan  utgivits  separat  i  än¬ 
damål  att  möjliggöra  bättre  anpassning  till  köparnas  behov 
av  speciallitteratur.  Angående  innehållet  kan  givas  ungefär 
samma  karakteristik  som  ovan  rörande  arbetet  om  vattenled¬ 
ningar.  Skall  någon  åtskillnad  i  karakteristiken  göras,  synes 
den  böra  bliva  att  författaren  är  mera  hemmastadd  inom  vat¬ 
tenlednings-  än  inom  vattenkraftområdet.  N.  Westerberg. 

Jaernkonstruktioner.  Tredie  del:  Anvendelser  i  Brobyg- 
ningen,  av  A.  Ostenfeld,  2;dra  uppl.,  24x16  cm,  492  sidor, 
716  textfig.  och  3  planscher.  Utg.  av  Polyteknisk  Dsereanstalt, 
Kjöbenhavn  1923,  Jul.  Gjellerups  Boghandel. 

Enligt  företalet  är  ovannämnda  bokverk  utgivet  att  tjäna 
såsom  underlag  för  undervisningen  i  brobyggnad  vid  Poly¬ 
teknisk  Lsereanstalt. 

Första  avdelningen  avhandlar  broars  allmänna  anordning, 
belastningar  och  tillåtna  påkänningar.  I  andra  avdelningar, 
som  innefattar  huvudreglarnas  konstruktion,  beskrivas  de  van¬ 
ligen  brukliga  tvärsnittsformerna  och  deras  dimensionering, 
nitförband  samt  knutpunkternas  utbildning,  varjämte  lämnas 
erforderligt  underlag  för  beräkning  av  dessa.  De  därpå  föl¬ 
jande  båda  avdelningarna  behandla  konstruktion  och  beräk- 
ning  av  brobanan  och  huvudreglerna  för  balkbroar.  Broar 
förlagda  i  kurva,  skeva  broar,  balkbroar  över  flera  öppningar 
och  mellanstöd  av  järn  beskrivas  vidare  i  femte,  samt  båg- 
och  hängbroar  i  sjätte  avdelningen.  I  sjunde  avdelningen  av¬ 
handlas  slutligen  i  korthet  montage,  provbelastning,  underhåll 
och  förstärkning  av  broar. 

I  förhållande  till  första  upplagan  av  detta  verk  har  den 
föreliggande  andra  upplagan  moderniserats,  varjämte  sjunde 
avdelningen  är  nytillkommen. 


Boken  är  klart  och  lättfattligt  uppställd,  vilket  gör  att 
man  med  intresse  tager  del  av  innehållet  i  densamma.  Den 
innefattar  i  koncentrerad  form  det  väsenligaste  i  fråga  om 
modern  järnbrobyggnad,  och  texten  kompletteras  med  ett  flertal 
väl  valda  övningsexempel  och  tydliga  textfigurer.  Talrika 
litteraturhänvisningar  underlätta  arbetet  för  dem,  som  önska 
närmare  studera  speciella  konstruktionstyper  och  beräknings¬ 
metoder  inom  järnbrobyggnadskonsten. 

Boken  kan  varmt  rekommenderas  för  studium  så  väl  till 
studerande  som  till  konstruktörer  inom  järnbyggnadsfacket. 

N.  Rn. 

Statik  der  Vierendeelträger  av  dr-ing.  Kare  Kriso, 
24x16  cm,  288  sidor,  185  textfig.  Julius  Springers  förlag, 
Berlin  1922. 

Återigen  har  den  redan  förut  så  rika,  tyska  ramlitteraturen 
riktats  med  ännu  ett  nytt  verk. 

I  detta  fall  handlar  det  sig  om  beräkningsmetoder  för  Vie- 
rendeelbalken,  en  typ,  som  ju  någon  gång,  fastän  mera  sällan 
kommer  till  utförande.  Förutom  det  att  dylika  balkar  äro 
besvärliga  att  »exakt»  beräkna,  vidlåda  desamma  vissa  olägen¬ 
heter,  som  särskilt  vid  större  vandrande  laster  komma  till 
synes  och  hava  till  följd,  att  dimensionerna  för  ramar  och 
vertikaler  utfalla  jämförelsevis  grova,  vartill  kommer  att  kon¬ 
struktionen  är  dyrbar  i  utförande. 

Vid  mindre,  tillfälliga  belastningar  samt  i  fall,  då  estetiska 
synpunkter  äro  avgörande  för  konstruktionens  utformning  kan 
Vierendeeltypen  emellanåt  vara  lämplig,  och  under  sådana 
förhållanden  är  Kriso’s  bok  till  nytta,  enär  den  är  synner¬ 
ligen  fullständigt  avfattad.  Boken  är  uppställd  på  så  sätt,  att 
varje  tekniker  utan  allt  för  grundliga  förkunskaper  skall  kunna 
använda  sig  av  densamma. 

Efter  ett  inledande  kapitel,  omfattande  metoder  för  bestäm¬ 
ning  av  formförändringar  för  stångpolygoner  på  grundval  av 
de  bekanta  MoHR’ska  satserna,  övergår  författaren  till  att  be¬ 
handla  Vierendeelbalken  med  parallella  ramar  ur  statisk  syn¬ 
punkt,  först  för  vilande  last,  såväl  vertikal  som  horisontal,  och 
inverkan  av  temperaturändringar  samt  därefter  för  rörlig  last 
med  tillhjälp  av  influenslinjer. 

I  bokens  andra  del  behandlas  Vierendeelbalken  med  krökta 
ramar  i  samma  utsträckning  som  ovan  meddelats  för  den  raka 
balken.  I  korthet  beröres  även  beräkningen  av  tvåledade 
Vierendeelbågar  utan  och  med  dragband.  Slutligen  lämnas 
en  ,  efter  vad  det  synes,  mycket  fullständig  anvisning  beträf¬ 
fande  litteraturen  på  området. 

De  för  beräkningen  av  de  statiskt  obestämda  storheterna 
erforderliga  koefficienterna  äro  uttryckta  såsom  serier  med 
stark  konvergens,  vilket  möjliggör  att  beräkningen  med  till¬ 
räcklig  noggrannhet  verkställes  endast  med  tillhjälp  av  räkne- 
linjal  och  ställer  sig  jämförelsevis  enkel. 

Ett  flertal  numeriska  exempel  åskådliggöra  användningen 
av  beräkningsmetoderna. 

Boken  är  klart  och  tydligt  uppställd  och  kan  därför  re¬ 
kommenderas  för  studium.  N.  Rn. 

Cementprovningar  under  åren  1910 — 1919,  av  Ragnar 
R:son  Scheyter  och  Gustav  Winberg.  Meddelande  15 
från  Statens  provningsanstalt. 

Detta  meddelande  utgör  en  statistisk  bearbetning  av  an¬ 
staltens  cementprovningar.  De  flesta  proven  äro  utförda  en¬ 
ligt  Svenska  teknologföreningens  bestämmelser  och  syftet  med 
bearbetningen  är  i  första  hand  att  tjäna  till  ledning  vid  be¬ 
dömandet  av  dessa  bestämmelsers  verkningar  och  i  vad  mån 
de  tarva  revision.  Dessutom  meddelas  emellertid  en  samman¬ 
ställning  över  vid  anstalten  utförda  dragprov,  vilka  prov  ej 
fordras  i  bestämmelserna. 

De  olika  provningsresultaten  åskådliggöras  genom  ett  fler¬ 
tal  diagram  och  tabeller,  visande  såväl  medelvärden  för  hela 
tidsperioden  som  värden  för  skilda  år,  varigenom  man  kan 
följa  de  förändringar,  som  inträdt  under  tidsperioden.  Vidare 
lämnas  uppgifter  rörande  egenskaperna  hos  olika  cementfabri¬ 
kat.  Som  ju  är  att  vänta  uppvisa  de  olika  fabrikaten  mycket 
olika  värden  särskilt  ifråga  om  hållfasthetsegenskaperna. 

Av  dessa  korta  rader  torde  framgå  att  meddelandet  är  av 
stort  intresse  för  landets  cementförbrukare.  Publikationen  är 
ett  vackert  bevis  på  provningsanstaltens  intresse  för  en  hög 
kvalitet  hos  våra  cement.  T.  Hg. 
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VÄG-  OCH  VATTENBYGGNADSKONST  12 

Redaktör:  NILS  BOLINDER 


INNEHÅLL:  Planläggningsproblemet  vid  de  svenska  järnvägarna,  av  H.  N.  Pallin.  —  Sambandet  mellan  tappning  från  ett  sjö  = 
regleringsmagasin  och  därav  förorsakad  avrinning  längre  ned  i  vattendraget,  av  civilingenjör  A.  Frey  Samsioe. 


PLANLÄGGNINGSPROBLEMET  VID  DE  SVENSKA  JÄRNVÄGARNA. 

De  nuvarande  järnvägarna. 

Av  H.  N.  Pallin. 


Inledning. 

m  man  utgår  ifrån,  att  nationalekonomiska  synpunkter 
böra  tillämpas  för  ordnandet  av  ett  lands  kommunika¬ 
tioner,  bör  man  i  första  hand  taga  sådan  hänsyn  vid  ord¬ 
nandet  av  kommunikationsnätets  primära  grenar  eller  dess 
järnvägsförbindelser.  En  sådan  regel  innebär  som  grund¬ 
villkor,  att  de  enskilda,  ofta  från  varandra  avvikande 
och  stundom  stridiga  ortsintressena  sammansmältas  efter 
vidsynta,  allmännyttiga  grunder,  vilka  på  ett  sådant  om¬ 
råde  till  en  betydande  del  hava  sin  rot  i  förhållanden  av 
teknisk  natur —  därvid  det  tekniska  begreppet  bör  tagas  i 
sin  allmänna,  ekonomiska  omfattning  —  för  att  därefter 
samlas  kring  de  för  varje  särskilt  fall  fördelaktigaste  järn¬ 
vägslinjerna.  För  varje  uppmärksam  granskare  torde  vara 
uppenbart,  att  en  sådan  syn  på  saken  icke  alltid  vunnit 
beaktande  i  Sverige.  Härtill  hade  sannolikt  fordrats  möj¬ 
lighet  att  i  bredd  med  vunnen  erfarenhet  utöva  ett  större 
tvång  från  det  allmännas  sida  på  enskilda  och  lokala  in¬ 
tressen,  än  som  varit  och  fortfarande  är  möjligt  att  åstad¬ 
komma. 

I  vissa  fall .  har  dock  järnvägsnätets  utbyggnad  blivit 
grundligare  prövad  ur  ovannämnda  synpunkter.  Detta 
gäller  då  särskilt  statens  järnvägar,  där  man  varit  mera 
oberoende  såväl  av  koncessioner  med  därtill  hörande  vill¬ 
kor  som  av  anslagsbeviljande  och  fordrande  ortsintressenter. 
Också  torde  det  svenska  statsbanenätet  i  det  stora  hela 
kunna  betraktas  som  rationellare  planlagt  än  det  enskilda 
järnvägsnätet,  även  om  också  vid  statens  järnvägar,  framför 
allt  i  järnvägsbyggandets  linda,  bättre  framtidslägen  hade 
kunnat  väljas,  än  som  på  en  del  håll  blev  händelsen. 

När  man  åter  något  närmare  studerar  våra  enskilda 
järnvägar,  kan  man  svårligen  undgå  att  i  stället  på  mer 
än  en  punkt  märka  en  viss  förvildning  i  planläggningen, 
och  detta  ehuru  tillkomsten  av  enskilda  järnvägar  är  be¬ 
roende  av  koncessioner,  som  föregås  av  prövning  från  det 
allmännas  sida.  Dessa  brister  kunna  visa  sig  på  flera  sätt. 
I  ett  fall  har  exempelvis  en  av  järnvägens  ändpunkter, 
ibland  båda,  förlagts  på  fel  ställe  eller  ej  på  den  bästa 
platsen,  varigenom  ett  lämpligt  ordnande  av  sam-  och 
genomgångstrafik  liksom  transitofrågor  i  allmänhet  försvå¬ 
rats  eller  omöjliggjorts.  I  ett  annat  fall  har  järnvägen 
dragits  mindre  lämpligt  mellan  sina  ändpunkter,  så  att  den 
onödigt  förlängts  och  därmed  ofta  även  fördyrats  saväl  i 
anläggning  som  drift  och  underhåll,  eller  har  dess  ända¬ 
mål  kanske  för  framtida  utveckling  därigenom  förfuskats, 
så  att  den  genom  detta  sitt  mindre  förutseende  läge  fram¬ 
tvingat  nya  järnvägar,  vilkas  uppgifter  helt  eller  delvis  hade 
bort  kunna  lösas  av  den  först  anlagda  järnvägen.1 

1  Vid  prövning  av  koncessionsansökningar  i  Sverige  hava  veder¬ 
börande  myndigheter  föga  inflytande,  på  en  fackmässigt  utförd  stak- 


Ju  längre  utbyggandet  av  vårt  järnvägsnät  får  fortskrida, 
desto  förr  måste  man  komma  till  en  punkt  i  utvecklingen, 
vid  vilken  ej  endast  all  planläggning  av  nya  järnvägar 
måste  tänkas  utförd  uteslutande  med  hänsyn  till  den  bästa 
möjliga  inpassningen  i  det  befintliga  allmänna  järnvägs¬ 
nätet.  Förr  eller  senare  kommer  man  i  den  ställningen 
till  utvecklingen,  att  all  den  fulländning,  som  sedan  är 
möjlig  att  åstadkomma  blott  kan  bestå  i  en  justering  av 
de  redan  utbyggda  järnvägarna,  vare  sig  detta  skall  ske 
genom  olika  slag  av  kombinationer  mellan  befintliga  järn¬ 
vägar  eller  genom  kompletteringar,  respektive  uteslutningar 
eller  andra  korrigeringar  av  illa  planlagda  och  utbyggda 
kommunikationsmaskor. 

Problemet  kan  vid  en  sådan  tidpunkt  formuleras  såsom 
den  slutliga  lösningen  av  de  två  kraven: 

1)  Att  medelst  befintliga  järnvägar  komma  till  vilken 
ort  som  helst, 

2)  Att  komma  dit  så  direkt,  fort  och  billigt  som  möjligt. 

Detta  problem  har  identiskt  samma  formulering  för  så¬ 
väl  person-  som  godstrafiken,  för  såväl  styckegods  som 
massgods,  och  gäller  såväl  inom  som  utom  de  gränser, 
inom  vilka  respektive  trafikslag  hava  sin  maximifrekvens. 
Men  dess  giltighet  är  ännu  större.  Dessa  önskemål  reg¬ 
lera  utvecklingen  även  av  alla  andra  kommunikationsan- 
stalter  och  återverkar  på  alla  de  områden  av  samhällslivet, 
där  samfärdseln  har  någon  betydelse. 

Liksom  för  stadsplanekonstens  vidkommande  kommu¬ 
nikationslinjernas  planläggning  numera  allmänt  erkännes 
vara  utgångspunkten  för  varje  sund  stadsplanering,  gäller 
det  på  samma  sätt  om  landsplanen  och  de  olika  lands¬ 
delarnas  allsidiga  kulturutveckling,  att  järnvägslinjernas 
utläggning  blir  bestämmande  för  deras  ordnande  och  ut¬ 
veckling.  Denna  de  olika  kommunikationsanstalternas  pri¬ 
mära  betydelse  för  all  mänsklig  bebyggelse  och  odling 

nings  plandetaljer.  Viktigast  är  övervakandet,  att  annan  järnvägs 
trafikområde  genom  den  nya  järnvägens  tillkomst  icke  oskäligt  kring- 
skäres.  I  'enna  prövning  medför,  att  dubbelbanor  med  mer  eller 
mindré  identiska  uppgifter  knappast  numera  kunna  utföras  i  Sverige. 
Annorlunda  blir  förhållandet  i  stater  med  fri  konkurrens  på  detta 
område.  Förvildningen  kan  då  ytterligare  växa.  Därom  må  vara 
tillräckligt  att  här  citera  ett  känt  uttalande  av  Andrew  Carnf.gie 
om  »fritt-för-alla  politiken»  i  1.  S.  A.  för  att  därmed  visa,  under 
vilka  förutsättningar  de  amerikanska  järnvägarnas  planläggning  fatt 
utvecklas.  Han  säger  i  »Arbetets  herravälde»,  sid.  10S  bl.  a.  föl¬ 
jande:  »En  järnvägslinje  mellan  Chicago  och  Milwaukee,  som  varit 
mycket  inkomstbringande,  framkallade  lyckligtvis  en  parallell  linje. 
Och  defäs  gemensamma  framgång  väckte  en  tredje  till  liv.  Det 
fanns  från  början  en  enda  bana  mellan  dessa  punkter  numera 
finnas  sex.  Och  om  dessa  sex  i  morgon  sloge  sig  samman  och  be¬ 
gärde  av  allmänheten  en  procent  mer  i  ränta  pa  kapitalet  än  den 
bestämda,  skulle  där  snart  vara  sju,  och  det  vore  alldeles  riktigt». 
Uttalandet  saknar  icke  sitt  intresse  med  hänsyn  till  den  senare  upp¬ 
komna  frågan  om  konkurrens  mellan  järnvägar  och  automobilvägar. 
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belyses  även  därav,  att  insikten  om  vikten  av  ett  rationellt 
ordnat  järnvägsnät  numera  mötes  på  halva  vägen  av  kravet, 
att  stadsplanens  yngsta  ättling,  den  s.  k.  regionalplanen, 
som  upprättas  för  ordnandet  av  bebyggelsen  av  större 
landarealer,  skall  utläggas  med  kommunikationsnätet  som 
dess  viktigaste  kristallisationsaxlar1. 

Visserligen  kan  det  synas,  som  om  automobiltrafiken 
numera  åt  landsvägarna  givit  en  sådan  framträdande  be¬ 
tydelse,  att  järnvägarnas  uppgifter  därmed  i  viss  mån  för¬ 
minskats.  En  undersökning  av  järnvägarnas  planläggnings- 
problem  blir  dock  därigenom  icke  mindre  viktig,  allden- 
stund  motsvarande  synpunkter  hava  en  direkt  tillämpning 
även  i  fråga  om  planläggning  av  landsvägar,  särskilt  av 
sådana  med  genomgående  automobiltrafik2. 

När  man  ger  sig  in  på  dessa  delvis  i  framtiden  liggande 
problem,  finner  man  därför  snart  vilken  betydelse,  som 
saken  har.  För  en  riktig  uppfattning  av  de  frågor,  som 
avse  våra  samfärdsmedel  såväl  inom  som  utom  landet, 
och  deras  inflytande  på  olika  landsdelars  utveckling,  är 
en  undersökning  av  de  svenska  järnvägarnas  allmänna 
planläggning  och  därom  gjorda  erfarenheter,  en  nödvändig 
förberedelse.  —  Den  närmaste  uppgiften  i  denna  under¬ 
sökning  blir  då  att  av  föreliggande  förhållanden  utdraga 
de  lärdomar,  som  fel  och  förtjänster  härutinnan  kunna 
giva,  för  att  sedan  med  stöd  av  den  sålunda  samlade  er¬ 
farenheten  tränga  frågan  om  utsikterna  för  vårt  järnvägs¬ 
näts  framtid  närmare  in  på  livet  och  att  därefter  med 
hänsyn  tagen  jämväl  till  utvecklingen  av  övriga  samfärds¬ 
medel  söka  bilda  sig  en  uppfattning  om  möjligheten  och 
sättet  för  de  olika  landsdelarnas  planmässiga  utbyggnad 
och  framtida  tekniska  utrustning  i  och  för  deras  fullstän¬ 
diga  utnyttjande  i  folkförsörjningens  tjänst. 

Allmänna  förutsättningar. 

Förutsättningarna  för  tillkomsten  av  en  järnväg  äro  vä¬ 
sentligen  av  rent  ekonomisk  natur.  En  järnvägs  planlägg¬ 
ning  är  av  såväl  ekonomisk  som  teknisk  natur,  dess  ut¬ 
förande  väsentligen  en  rent  teknisk  fråga. 

En  järnväg  är  ett  affärsföretag,  som  skall  kunna  för¬ 
ränta  och  amortera  det  i  järnvägen  nedlagda  kapitalet. 
För  en  järnvägsanläggning  råder  i  detta  avseende  ingen 
olikhet  med  ett  vanligt  industriföretag.  Den  planlägges 
med  hänsyn  till  förtjänsten  och  närmast  med  hänsyn  till 
företagarens  förtjänst.  Få  järnvägar  i  vårt  land  äro  dock 
av  en  sådan  utpräglad  affärstyp.  I  de  längst  gående  fallen 
kan  en  järnvägs  affärsändamål  t.  o.  m.  synas  försvinnande 
litet.  Detta  gäller  exempelvis  i  många  fall  om  den  typ, 
som  kallas  för  kulturbanor.  Men  en  järnväg  ger,  utom 
den  direkta  ekonomiska  vinsten  eller  förlusten  också  i  de 
flesta  fall  vissa  indirekta  fördelar,  som  kunna  vara  både 
större  och  mindre  än  den  direkta  ränteavkastningen.  Vid 
frågan  om  en  järnvägs  tillkomst  spela  ofta  dessa  fördelar 
en  mycket  stor  roll.  Dessa  vinster  sammanhänga  med  det 
stimulerande  inflytande,  som  en  järnväg  har  på  sitt  trafik¬ 
område,  och  som  framför  allt  visa  sig  i  minskade  frakt¬ 
kostnader,  ökade  industriella  möjligheter  samt  större  be¬ 
kvämlighet  i  form  av  regelbundnare  och  snabbare  till¬ 
gång  till  vad,  som  i  allmänhet  räknas  till  denna  världens 
goda.  Dessa  indirekta  fördelar  resultera  i  en  värdestegring 

Jfr  författarens  uppsats  »Arkitekter  och  ingenjörer»  i  Teknisk 
tidskrifts  veckoupplaga  1911,  häft.  5,  sid.  35,  andra  spalten,  rörande 
betydelsen  av  steget  fran  byggnadsplanen  till  stadsplanen  och  från 
stadsplanen  till  landsplanen  samt  den  därvid  ständigt  ökade  vikten 
av  goda  kommunikationer.  Se  även  »Byggmästaren»  1923,  häft.  17, 
»Internationella  stadsbyggnadsutställningen  i  Göteborg»  av  Osvald 
Almqvist,  som  ger  en  arkitekts  syn  på  denna  del  av  frågan. 

Se  författarens  uppsats  »Planläggning  och  utbyggnad  av  vägnät 
i  1  eknisk  tidskrifts  avd.  för  Väg-  och  vattenbyggnadskonst  1917,  häft 
10,  noten  å  sid.  116. 


inom  trafikområdet  med  därav  följande  uppsving,  som, 
ifall  det  kunde  exakt  omvärderas  i  pengar,  mången  gång 
skulle  visa  sig  värdefullare  än  den  direkta  vinsten  och 
därmed  till  fullo  motivera  sådana  ekonomiska  tillskott  från 
orten,  att  banan  kan  komma  till  stånd,  även  om  resultatet 
av  de  vanliga  ränta bilitetskalkylerna  skulle  avhålla  affärs- 
kapitalet  fran  att  där  söka  sig  verksamhet. 

Dessa  indirekta  vinster,  som  i  vårt  land  spelat  en  mycket 
stor  roll  för  järnvägarnas  tillkomst,  äro  i  allmänhet  svåra 
att  uppskatta,  delvis  beroende  på,  att  de  sammanhänga 
med  den  utveckling,  som  järnvägen  alltid  drar  med  sig 
för  orten  och  följaktligen  sträcker  sig  in  i  framtiden,  där 
dess  verkningar  endast  kunna  förslagsvis  uppskattas.  De 
reella  förutsättningarna  för  en  järnväg  måste  emellertid 
vara  grundade  på  beräkningsbara  faktorer  och  därför  utgå 
frän  förhallandena  i  orten,  sadana  de  äro  vid  järnvägs¬ 
företagets  igångsättning.  Den  materiella  odlingen  är  där¬ 
vid  avgörande,  sasom  det  åkerbruk  jämte  annan  naturlig 
huvudnäring  samt  framför  allt  den  industri,  som  finnes 
inom  järnvägens  trafikområde.  Detta  område  kan  i  viss 
mån^  liknas  vid  vattenområdet  för  en  flod,  ehuru  trafik¬ 
områdena,  särskilt  i  alla  kors-  och  föreningspunkter,  men 
även  pa  andra  hall,  mer  eller  mindre  täcka  varandra.  Ett 
särskiljande,  av  vad  som  säkert  kan  påräknas  tillflöda  järn¬ 
vägen  i  fraga,  kan  dock  oftast  utan  större  svårigheter  be- 
räkningsvis  genomföras  från  de  trafikelement,  som  komma 
att  flyta  at  annat  hall,  sa  att  en  kärna  alltid  kvarstår, 
vars  trafik  kommer  att  tillhöra  järnvägen,  så  länge  som 
förutsättningarna  härför  bliva  orubbade. 

En  generell  undersökning  av  alla  de  materiella  förut¬ 
sättningar,  som  spelat  in  vid  planläggningen  av  redan  be¬ 
fintliga,  nedan  berörda  järnvägar,  är  av  förklarliga  skäl  i 
en  kortare  uppsats  ej  genomförbart.  För  vinnande  av  den 
nödvändiga  överskadligheten  över  ifrågavarande  materiella 
förutsättningar  får  man  därför  taga  sin  tillflykt  till  någon 
förenklad  metod,  som  kan  antagas  i  allt  väsentligt  peka 
i  rätt  riktning.  Som  en  av  de  enklaste  överslagsmätarna 
på  de  berörda  förutsättningarna  ligger  det  nära  till  hands 
att  välja  folkmängden  och  dess  fördelning,  de  statistiskt 
bäst  kända  utvecklingsfaktorerna  i  Sverige.  Ehuru  inga¬ 
lunda  utan  brister  i  detta  avseende,  står  dock  folkmängden 
i  ett  bestämt  direkt  förhållande  till  såväl  jordbruk  som 
industri  —  det  senare  taget  i  sin  vidsträcktaste  bemärkelse 
dvs.  de  två  viktigaste  trafikskapande  faktorer,  som 
finnas  inom  trafikområdena  på  den  svenska  landsbygden. 
Dock  bör  därvid  den  viktiga  observationen  göras,  att  be¬ 
byggelse  och  folkmängd  i  hög  grad  haft  sin  utveckling 
just  med  stöd  av  järnvägarna  och  att  de  för  alla  befint¬ 
liga  banor  nu  bestående  befolkningsförhållandena  för  den 
skull  från  början  gestaltat  sig  annorlunda  än  för  närva¬ 
rande,  och  att  järnvägsanläggningar  t.  o.  m.  i  vissa  fall 
\  erkat  i  avfolkande  riktning1.  Befolkningskartan  visar  där¬ 
för  i  dessa  fall  mera,  vad  järnvägen  dugt  till,  än  vad  dess 
förutsättningar  med  hänsyn  till  folkmängden  från  början 
varit.  För  nya  järnvägar  blir  den  mera  användbar.  Med 
sina  brister  ger  dock  befolkningstalet  en  uppfattning  om 
järnvägens  trafikuppgifter  inom  dess  hittillsvarande  livstid, 
ehuru  det  vore  högst  önskvärdt,  att  den  kunde  komplet¬ 
teras  med  en  framställning  över  de  godsmängder,  som  år- 
ligen  transporteras  till  och  fran  respektive  orter,  vare  sig 
de  hava  järnvägsförbindelse  eller  ej. 

Det  torde  vara  onödigt  att  här  tillägga,  att,  oberoende 
av  dessa  allmänna  synpunkter  på  järnvägarnas  planlägg- 
ning,  deras  detaljstakning  måste  mer  eller  mindre  rätta 
sig  efter  terrängen.  Denna  är  för  dylika  undersökningar 
1  regel  en  mäktig  styrstång,  som  ofta  i  hög  grad  förenk- 

1  Se  »Statens  järnvägar  1856—1906»,  i  det  följande  kallad  S. 

J:s  50-årsskrift,  del  I,  sid.  369:  Järnvägarnas  inflytande  på  lands¬ 
bygdens  befolkningsfördelning  av  E.  F.  Heckscher. 
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lar  stora  delar  av  det  allmänna  planläggningsproblemet. 
Under  det  att  omständigare  och  subtilare  undersöknings¬ 
metoder  kunna  leda  till  smärre  modifikationer  i  planen, 
vilka,  ju  längre  dessa  undersökningar  drivas,  åstadkomma 
allt  mindre  rubbningar  i  det  med  enklare  medel  funna 
läget,  säger  terrängen  oftast  långt  tidigare  ifrån,  var  den 
praktiskt  rätta  lösningen,  ligger  under  hänvisning  till  nå¬ 
got  läge,  från  vilket  avvikelser  icke  äro  byggnadsekono- 
miskt  möjliga. 

I  det  följande  har  i  anslutning  till  det  nu  sagda  som 
underlag  för  undersökningarna  användts  Sten  De  Geers 
befolkningskarta  över  Sverige.  Då  det  för  översiktsarbeten 
av  större  lokal  utsträckning  i  regeln  är  nödvändigt  att 
jämväl  hava  tillgång  till  en  befolkningskarta  i  mindre  skala 
med  ett  förenklat  beteckningssätt,  är  en  sådan  under  ut¬ 
arbetande  och  kommer  att  för  det  avsedda  ändamålet 
begagnas  i  en  följande  uppsats.  Detsamma  gäller  en  sum¬ 
marisk  gods-  och  transportkarta,  som  författaren  likaledes 
nu  har  under  arbete. 

Givetvis  kräver  ett  tekniskt  riktigt  bedömande  av  plan- 
läggningsfrågor  också  kännedom  om  respektive  linjeprofiler, 
särskilt  när  det  gäller  linjer  med  genomgående  trafik, 
framför  allt  av  den  anledningen  att  driftkostnaderna  äro 
i  hög  grad  beroende  av  profilerna  och  ett  kringgående 
planläge  därför  i  vissa  fall  kan  vara  ekonomiskt  lämpli¬ 
gare  än  en  rakare  sträckning.  Där  inga  sådana  profiler 
finnas  upprättade,  är  man  hänvisad  till  de  topografiska 
kartorna.  I  övriga  fall  få  profilerna  direkt  studeras  i  ar¬ 
kiven1. 

Järnvägar  med  felaktiga  ändpunkter. 

Håller  man  sig  vid  en  undersökning  av  det  föreliggande 
ämnet  i  första  hand  till  våra  inre  förbindelser,  må  till  en 
början  beröras  några  av  de  viktigaste  dragen  i  våra  hit¬ 
tillsvarande  järnvägars  planläggning,  vid  vilka  lärdomar  i 
första  hand  kunna  hämtas. 

Det  är  sålunda  givet,  såsom  redan  inledningsvis  antydts, 
att  det  är  av  en  väsentlig  betydelse  för  en  järnvägs  ut¬ 
veckling  och  framtid  att  väl  välja  dess  ändpunkter.  Ofta 
är  åtminstone  den  ena,  stundom  båda  dessa  punkter  givna. 
Den  ändpunkt,  vars  läge  är  mest  oomtvistligt,  kan  man 
betrakta  såsom  järnvägens  utgångspunkt. 

På  valet  av  ändpunkter  inverka  framför  allt  de  kom¬ 
munikationsleder,  särskilt  andra  järnvägar,  kanaler,  farleder 
och  hamnar  m.  m.,  till  vilka  den  ifrågasatta  nya  järnvägen 
skall  anslutas.  Viktigast  är  i  detta  sammanhang  anslut¬ 
ningen  till  andra  järnvägar,  då  dessa  oftast  redan  förut 
äga  nödig  anslutning  till  övriga  befintliga  trafikorgan.  Ifall 
den  nya  banan  skall  beröra  flera  olika  järnvägar,  får  var 
och  en  av  dessa  beröringspunkter  samma  inverkan  som 
ändpunkter.  Det  sätt,  på  vilket  dessa  olika  anslutningar 
utföras,  blir  därför  av  en  väsentlig  vikt  för  järnvägens 
planläggning.  Huvudsynpunkten  vid  dessa  val  böra  vara 
att  söka  inplacera  järnvägen  på  ett  sådant  sätt  i  järnvägs¬ 
nätet  i  dess  helhet,  att  den  dels  på  bästa  sätt  kompletterar 
detta  ur  allmän  trafikteknisk  synpunkt,  dels  av  sitt  eget 
läge  inom  detta  nät  kan  predisponera  sig  själv  till  en  fort¬ 
satt,  ekonomiskt  fördelaktig  utbyggnad,  i  den  mån  de  be- 

1  För  statens  järnvägars  vidkommande  hänvisas  till  den  i  föregående 
not  anförda  skriften,  i  vars  del  II  summariska  profiler  i  skalorna 
1:2  ooo  ooo  för  längd  och  i;ioooo  för  höjd  finnas  intagna  över  samt¬ 
liga  vid  slutet  av  år  1905  under  K.  Järnvägsstyrelsens  förvaltning 
stående  järnvägar.  Någon  motsvarande  skrift  över  Sveriges  enskilda 
järnvägar  finnes  ej,  men  må  här  efterlysas.  De  beskrivningar  över 
våra  enskilda  järnvägar,  som  finnas  meddelade  i  minnesskriften  »Kungl. 
Väg-  och  vattenbyggnadskåren  1851  — 1901»  äro  alltför  kortfattade 
och  omfatta  endast  en  del  av  dessa  järnvägar.  Flera  av  våra  en¬ 
skilda  järnvägar  hava  för  egen  räkning  upprättat  historiska  framställ¬ 
ningar  av  sina  respektive  järnvägar,  ofta  av  mycket  värdefullt  inne¬ 
håll.  Se  exempelvis  »Bergslagernas  järnvägsaktiebolag,  1872 — 1899»; 
Historik  samt  Bilagor,  utarbetade  på  uppdrag  av  bolagets  styrelse, 
Göteborg  1900. 


rörda  trakternas  utveckling  kräva  nya  eller  förlängda  järn¬ 
vägar. 

Mot  sådana  rationella  syften  reses  ofta  motstånd  från 
enskilda  ortsintressen,  som  mera  se  på  tillfälliga  eller  iso¬ 
lerade  lokala  fördelar  än  på  underlättade  möjligheter  till 
förkovran  av  järn¬ 
vägsföretagets  egen 
ställning,  men  emel¬ 
lanåt  inverkar  även 
den  med  en  annan 
linjesträckning  möj¬ 
ligen  uppstående  bil¬ 
ligare  anläggnings¬ 
kostnaden  eller  min¬ 
dre  kapitalutlägget, 
som  ofta  har  stor 
förmåga  att  framtvin¬ 
ga  olämpliga  änd¬ 
punkter  och  i  all¬ 
mänhet  irrationell 
planläggning. 

Många  exempel  på 
nu  ifrågavarande  fall 
finnas  i  Sverige. 

Ett  nära  till  hands 
liggande  och  mycket 
belysande  sådant  har 
man  i  den  lilla  bredspåriga  järnvägen  Stålboga — Skebo- 
kvarn ,  som  sammanbinder  Norra  Södermanlands  järnväg 
med  Västra  stambanan  (se  fig.  1.)  Järnvägen,  vars  be¬ 
tydelse  är  väsentligen  lokal,  men  dock  har  till  naturlig 
uppgift  att  sammanbinda  två  viktiga  parallella  järnvägar 
över  en  långsträckt  maska,  har  särskilt  till  uppgift  att 
betjäna  Malmköping  med  omnejd  Den  kan  anses  hava 
en  tillfredsställande  utgångspunkt  i  Stålboga,  där  Norra 
Södermanlands  järnväg  böjer  sig  ned  emot  och  kommer 
stambanan  närmare  än  vid  någon  annan  station.  Men 
den  andra  ändpunkten  vid  Skebokvarn  är  däremot  ganska 
olyckligt  vald  med  hänsyn  såväl  till  järnvägens  egen  som 
till  samtrafikens  utveckling  både  nu  och  framdeles. 

Denna  järnväg  borde  i  stället  hava  dragits  till  järnvägs¬ 
knuten  Flen  (station  av  II  klass)  med  dess  goda  förbin¬ 
delser  åt  olika  håll,  där  den  kunnat  giva  och  taga  trafik 
på  ett  helt  annat  sätt  än  vid  mellanstationen  Skebokvarn 
(station  av  V  klass),  som  varken  erbjuder  de  fördelar  eller 
mål  den  resande  uppsöker  vid  ett  stationssamhälle,  eller 
möjligheter  till  bekväma  förbindelser,  och  där  han  följakt¬ 
ligen  i  de  flesta  fall  tvingas  till  tågombyte  för  att  i  Flen, 
Södertälje,  Nyköping  eller  Stockholm  uppnå  sin  bestäm¬ 
melseort.  För  godstrafiken  äro  dylika  besvärligheter  mindre 
framträdande  och  inverka  blott  med  hänsyn  till  den  väg- 
förlängning,  som  genom  de  valda  ändpunkterna  eventuellt 
uppkommer  för  huvuddelen  av  vagnslastgodset  och  den 
extra  omrangering,  som  möjligen  därigenom  kan  uppstå. 

Kommer,  som  naturligt  synes,  en  bana  förr  eller  senare 
till  stånd  från  Enköping  till  Strängnäs  över  Mälarens  öar, 
hade  det  varit  naturligt  att  sedan  draga  denna  vidare  från 
Strängnäs  till  Stålboga  samt  från  Stålboga  till  Flen,  där¬ 
ifrån  sedan  linjen,  efter  att  hava  nybyggts  endast  den 
förstnämnda  sträckan,  legat  klar  såväl  västerut  till  Katrine¬ 
holm  som  söderut  till  Oxelösunds  isfria  hamn  vid  Öster¬ 
sjön,  därmed  öppnande  en  god  järnvägsförbindelse  ge¬ 
nom  landområdet  mellan  Mälaren  och  Östersjön.  Såsom 
denna  lokalbana  nu  ligger,  vore  det  synbarligen  riktigare 
att  bygga  en  helt  och  hållet  ny  järnväg  med  utgångspunkt 
vid  Åkers  styckebruk,  där  den  befintliga  bibanan  från 
Norra  Södermanlands  järnväg  till  Strängnäs  har  sin  änd¬ 
punkt,  och  därifrån  draga  den  över  Björnlunda  på  Västra 
stambanan  till  Nyköping,  eventuellt  via  någon  av  statio- 
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nerna  i  dess  närhet.  I  detta  sammanhang  kan  då  erinras 
därom,  att  behovet  av  trafikmöjligheter  från  Mälardalen 
till  Östersjön  redan  framkallat  tanken  på  en  järnväg  Kö¬ 
ping — Katrineholm  ( — Norrköping),  som  givetvis  bättre 
skulle  tillgodose  den  senare  stadens  Mälare-  och  bergslags- 
förbindelser  än  en  för  vissa  trafikslag  längre  linje  över 
Enköping,  Strängnäs  och  Flen  (se  fig.  i). 


Fig.  2.  Järnvägsnätet  kring  Uppsala. 

Ett  exempel  på  goda  ändpunkter  ger  den  bredspåriga 
järnvägen  Uppsala — Enköping ,  där  ett  liknande  fel,  som 
det  ovan  angivna  höll  på  att  begås  på  grund  av  de 
starka  krafter,  som  på  sin  tid  voro  i  rörelse  för  att  lägga 
banans  södra  ändpunkt  till  mellanstationen  Grillby,  när¬ 
mast  öster  om  Enköping  på  Stockholm — Västerås — Bergs¬ 
lagens  järnväg,  trots  det  uppenbart  felaktiga  i  en  sådan 
plan  (se  fig.  2).  Genom  att  från  början  giva  denna 
bana  dess  rätta  ändpunkter  i  de  två  berörda  städerna, 
har  den  icke  endast  alltsedan  sitt  öppnade  kunnat  visa 
ett  relativt  godt  ekonomiskt  resultat,  utan  torde  därtill, 
genom  den  fortsatta  utveckling  dess  plan  så  att  säga'  i 
sig  själv  anger  från  Enköping  och  söderut  på  sätt  som 
ovan  berörts,  i  framtiden  komma  att  bliva  ännu  mera  be¬ 
tydelsefull. 

Men  väl  valda  ändpunkter  äro  fördelaktiga  icke  blott  för 
banan,  utan  även  för  dessa  ändpunkter.  Den  sistnämnda 
järnvägens  utmärkta  läge  har  särskilt  återverkat  på  Upp¬ 
sala,  som  i  egenskap  av  trafikknut  av  sådana  skäl  blivit  en 

av  de  bäst  tillgodo¬ 
sedda  städerna  i  lan¬ 
det  och  på  grund  här¬ 
av  sett  sin  betydelse 
även  i  andra  avseen¬ 
den  på  senare  år  allt 
mera  stärkas  och  dess¬ 
utom  ytterligare  nya, 
delvis  ganska  långt 
framskridna  järnvägs- 
planertagasin  utgångs¬ 
punkt  därstädes. 

Ännu  ett  par  exem¬ 
pel  må  antecknas  på 
^  ’£•  3*  Järnvägarna  kring  södra  Vättern,  ifrågavarande,  ty¬ 
värr  rätt  vanliga  fel. 

1  iH  gruppen  kan  således  räknas  den  smalspåriga  Rimbo 
Sund— Hallstaviks  järnväg,  vars  norra  ändpunkts  förlägg¬ 
ning  öster  om  Hallstavikens  dalgång  försvårat  banans  vi¬ 
dare  utdragning  norrut  till  Öregrund,  vilket  åtminstone  i 
banans  början  ansags  naturligt,  innan  man  fick  ögonen 


öppna  för  möjligheten  av  en  självständig,  bredspårig  bana 
genom  det  stora  upplandet  nordost  om  huvudstaden  (se 
fig.  2). 

De  två  järnvägar,  som  utgå  från  Tidaholm,  nämligen 
dels  den  smalspåriga  Tidaholm — Svensbro  ( — Stenstorp)  järn¬ 
väg  och  dels  den  bredspåriga  Tidaholm — Vartofta järnväg, 
tidigare  genom  inköp  av  den  i  samma  linje  liggande  ban- 


Fig.  4.  Järnvägen  Umeå — Storsandskär. 


delen  Vartofta — Åsarp  utsträckt  till  Västra  centralbanan, 
kunna  också  anföras  som  exempel  på  olyckligt  valda  änd¬ 
punkter.  Vad  den  bredspåriga  Tidaholmsbanan  beträffar, 
kan  dess  ändpunkt  i  Vartofta  endast  förklaras  av  ett  be- 
behov  att  till  billigast  möjliga  pris  få  en  bredspårig  järn¬ 
vägsförbindelse  från  Tidaholm,  hur  dålig  denna  än  kunde 
bliva  (se  fig  3).  Hade  sistnämnda  ändpunkt  förlagts  till 
Falköping-Ranten  och  banan  framdeles  kunnat  fortsättas 
till  Hjo,  där  ångfärja  mött  från  Hästholmen,  skulle  en  ny 
genomgående  bredspårig  förbindelse  mellan  Stockholm  och 
Göteborg  kunnat  erhållas  med  helt  andra  framtidsmöjlig¬ 
heter  för  den  trakt,  som  av  dessa  småjärnvägar  nu  berö¬ 
ras,  än  dessa  själva  mäkta  framkalla.  Bandelen  Tidaholm 
—  Svensbro  hade  då  antagligen  blivit  överflödig.  Nu  an¬ 
tydda  utvecklingsmöjlighet  torde  hädanefter  endast  kunna 
nås  genom  en  ombyggnad  av  den  smalspåriga  Hjo— S/en¬ 
torps  järnväg  till  bredspårig.  Betecknande  för  den  plan¬ 
läggning  och  utbyggnad  av  järnvägsnätet,  som  här  ägt  rum, 
är  att  bandelen  Vartofta — Åsarp  år  1918  helt  nedlades, 
sedan  vederbörligt  tillstånd  därtill  erhållits.  Det  bör  till¬ 
läggas,  att  Tidaholm— Vartofta  järnväg,  utförd  under  åren 
1904—1906,  trots  sin  olämpliga  sträckning,  och  trots  att 
Tidaholm  redan  förut  hade  järnvägsförbindelse,  erhållit 
statslån  till  sitt  utförande. 

Till  sist  må  ännu  ett  exempel  av  ifrågavarande  art  fram¬ 
dragas,  som  visserligen  är  jämförelsevis  obetydligt  i  sig 
självt,  men  därför  ej  är  mindre  karakteristiskt  för  ett  stun¬ 
dom  iakttagbart  fenomen  vid  val  av  järnvägsknutar.  Det 
är  den  8  km  långa  hamnbanan  Umeå — Storsandskär,  utförd 
i  samband  med  statsbanan  Vännäs — Umeå,  som  blev  fär¬ 
dig  år  1896  (se  fig.  4).  Ehuru  den  naturliga  uthamnen 
för  Umeå  är  den  vid  norra  stranden  av  Ume  älvs  myn- 
ning  liggande  livliga  handels-  och  industriplatsen  Holmsund, 
drogs  denna  hamnbana  ut  till  den  halvvägs  mellan  Umeå 
och  Holmsund  i  Ume  älv  liggande  obebyggda  ön  Stor¬ 
sandskär,  vars  karaktär  av  sandbank  framgår  redan  av 
namnet,  och  där  varje  tanke  på  en  verklig  hamnrörelse 
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borde  hava  varit  utesluten.1  Denna  omständighet  torde, 
så  märkvärdigt  det(  än  kan  låta,  hava  varit  det  verkliga 
skälet  till,  att  statens  medel  i  detta  fall  bokstavligen 
kastades  i  sjön.  Staden  Umeå  och  dess  styrande  män 
synas  hava  fruktat  för  sin  framtid,  om  en  verklig  hamn- 


Fig.  5.  Järnvägen  Skellefteå — Kallholmen. 


rörelsen  med  järnvägsförbindelsens  hjälp  skulle  hava  upp¬ 
stått  i  Holmsund  och  därmed  kanske  dragit  handel  och 
invånare  från  själva  staden.  Omöjligheten  att  på  sådana 
vägar  i  längden  hejda  utvecklingen,  är  väl  numera  allmänt 
erkänd,  och  beviset  på  riktigheten  härav  har  i  detta  fall 
redan  kommit,  i  det  att  banan  Umeå — HoLmsund  numera 
efter  lång  väntan  är  anlagd  och  öppnades  för  trafik  år 
1922  samt  ny  hamn  vid  Holmsund  nu  är  under  anlägg¬ 
ning  och  i  samband  därmed  spåret  till  Storsandskär  upp- 
rivits.  Men,  om  en  dylik  felplanering  sålunda  förr  eller 
senare  alltid  med  nya  och  dyra  medel  måste  korrigeras, 
har  trångsyntheten  i  detta  fall  även  dragit  med  sig  andra 
och  svårare  följder.  Umeå  har  nämligen  under  tiden 
sett  sin  hamnrörelse  hotas  av  Skellefteå,  som  icke  tvekat 
att,  måhända  med  lärdom  från  Umeå,  i  tid  anlägga  en 
motsvarande  uthamn  vid  Skellefte  älvs  utlopp,  vid  den  på 
Ursviksrjärdens  norra  strand  belägna  Kallholmen,  dit  sta¬ 
dens  hamnbana  direkt  utdrogs  vid  utförandet  av  statsbane- 
byggnaden  Bastuträsk — Skellefteå — Kallliohnen,  som  i  sin 
helhet  öppnades  för  trafik  redan  1912  (se  fig.  5).  Kall¬ 
holmens  hamn  blev  färdig  och  godkänd  året  därpå,  dvs. 
endast  ett  år  efter  det  staden  erhållit  järnvägsförbindelse 
med  norra  stambanan,  under  det  att  Holmsunds  hamn 
ännu  ej  är  godkänd.  Kallholmen  har  därigenom  redan 
hunnit  upptaga  massgodstrafik  på  denna  del  av  Norrlands¬ 
kusten.  Under  det  att  den  senare  hamnen  med  där¬ 
till  hörande  järnväg  kunnat  utföras  för  ett  jämförelsevis 
ringa  belopp  under  goda  byggnadstider,  har  slutligen  Umeå 

1  I  S.  J:s  50-årskrift,  del  II  sid.  103  anföres  härom  följande: 

»Från  Umeå  station  fortsätter  banan  utefter  norra  stranden  av  Ume- 
älv  och  övergår  sedan  en  gren  av  denna  älv,  Norrån,  medelst  en  på 
pålok  uppförd  300  meter  lång  bro  och  inkommer  så  på  ön  Storsandskär. 

Enär  till  följd  av  uppslamning  från  älven  vattendjupet  vid  Stor¬ 
sandskär  icke  tillåter  mera  djupgående  fartyg  att  uppgå  till  ön,  kom¬ 
mer  det  med  banans  utsträckning  dit  avsedda  ändamålet  att  tillgo¬ 
doses  först  sedan  antydda  hinder  för  sjöfarten  blivit  avlägsnat.  För¬ 
slag  föreligger  emellertid,  att  i  stället  fortsätta  banan  till  den  längre 
ut  vid  havet  belägna  uthamnen  Holmsund». 


hamn  vid  Holmsund  med  tillhörande  bana  i  stället  på 
grund  av  de  berörda  omständigheterna  måst  utföras  under 
mycket  bistra  byggnadstider.  Båda  dessa  hamnanläggnin¬ 
gar  hava  erhållit  statslån  fiån  Handels-  och  sjöfartsfonden. 

Järnvägar  med  felaktig  dragning  mellan  ändpunkterna. 

Har  man  järnvägens  ändpunkter  givna,  eller  är  valet  av 
dessa  slutgiltigt  fastställt,  behöver  därför  järnvägens  läge 
mellan  dessa  punkter  ingalunda  vara  oomtvistligt  bestämt. 
Ofta  kan  man  tänka  sig  flera  alternativa  linjer,  och  ju  längre 
järnvägen  är,  desto  flera  lägen  kunna  som  regel  ifrågasättas. 
Antalet  alternativ  sammanhänger  dock  nära  med  terrän¬ 
gen,  så  att  ju  svårare  denna  är,  desto  färre  alternativ  kunna 
tänkas,  såsom  även  tidigare  anförts. 

På  läget  mellan  ändpunkterna  inverka,  utom  terrängen, 
som  kan  göra  sitt  inflytande  gällande  både  i  stort  och 
smått,  de  mellanliggande  trafikpunkter,  vilkas  kommunika¬ 
tionsbehov  kan  eller  måste  med  järnvägen  tillgodoses,  och 
slutligen  trafikområdets  förutvarande  kommunikationsanstal- 
ter  dvs.  såväl  de,  som  redan  finnas,  som  de  vilka  efter 
den  nya  järnvägens  tillkomst  kunna  tänkas  komma  att 
sammanbindas  med  eller  utgrenas  från  denna. 

Utom  dessa  rent  trafiktekniska  synpunkter  inverka  i  de 
allra  flesta  fall  en  mängd  lokala  intressen,  som  oftast  ener¬ 
giskt  hävda  tillgodoseendet  av  enskilda  eller  mera  begrän¬ 
sade  syften.  I  samma  mån  som  dessa  lokala  krafter  äga 
ekonomisk  styrka,  bliva  de  ock  svårare  att  övervinna  för 
de  allmänna  trafikintressena.  Särskilt  vid  enskilda  järn¬ 
vägar,  vilkas  tillkomst  är  beroende  av  ett  ofta  svåranskaffat 
aktiekapital,  i  vilket  viktiga  delar  ställas  till  förfogande  av 
lokalintressenter  med  bestämda  och  på  planläget  ej  sällan 
ogynnsamt  verkande  villkor,  blir  det  stundom  nästan  omöj¬ 
ligt  att  självständigt  och  rent  objektivt  bestämma  järn¬ 
vägens  plan.  Att  sådana  lokala  intressen  t.  o.  m.  sökt 
hindra  tillkomsten  av  varje  järnväg,  därpå  har  man  även 
haft  exempel. 

För  att  börja  med  statens  järnvägar  behöver  man  en¬ 
dast  framdraga  något  av  de  mera  kända  exemplen  från 
våra  äldre  stambanebyggnader  för  att  klargöra  arten  av 
ifrågavarande  fel.  Ett  godt  exempel  torde  vara  Södra 
stambana?is  dragning  över  Nässjö  i  stället  för  över  Jönkö¬ 
ping  eller  Eksjö  och  Växjö,  varigenom  icke  endast  en  bättre 
trafikplan  kunnat  erhållas,  utan  jämväl  även  sannolikt  en 
avsevärdt  bättre  profil,  särskilt  i  förra  fallet  genom  begag¬ 
nande  av  Lagadalen,  allt  med  ty  åtföljande  mindre  drifts¬ 
kostnader.  Härtill  skulle  då  även  hava  kommit  den  stora 
fördelen  för  den  eller  de  berörda  städerna  att  ligga  direkt 
invid  södra  stambanan  i  stället  för  att  nu  ligga  vid  bi¬ 
banor  till  denna,  vilket  uppammat  en  ny  stad  vid  förgre- 
ningsstationen  i  Nässjö  (se  fig.  3)  och  ett  nytt  municipal- 
samhälle  i  förgreningsstationen  Alvesta. 

Det  bör  dock  ej  förbises,  att  man  vid  denna  tidpunkt 
befann  sig  i  järnvägsbyggnadernas  begynnelse  och  att  sanno¬ 
likt  ingen  då  kunde  till  fullo  förutse  den  blivande  starka 
utvecklingen  av  järnvägsnätet  i  Sverige.  Det  huvudskäl, 
som  förestavade  Nässjösträckningen,  eller  att  därmed  en 
större  nytta  skulle  beredas  de  av  järnvägen  berörda  trak¬ 
terna,  särskilt  den  på  kommunikationer  då  så  vanlottade 
småländska  landsbygden,  måste  därför  på  sin  tid  anses 
hava  varit  godt.  Skåne — Smålands  järnväg,  som  tillsam¬ 
mans  med  angränsande  järnvägar  sträcker  sig  mellan  Jön¬ 
köping  och  Helsingborg  och  därmed  intar  ett  planläge, 
som  rätt  mycket  motsvarar  det  läge  södra  stambanan  kan¬ 
ske  delvis  bort  få,  har  genom  detta  sitt  centralare  läge 
framkallat  yrkanden  om  en  utbyggnad  av  den  länk,  som 
fattas  för  att  linjen  i  sin  helhet  skall  bliva  i  denna  sträck¬ 
ning  fullständig  mellan  Stockholm  och  Helsingborg  (se 
fig.  3).  Denna  länk,  mellan  den  för  ändamålet  tänkta  sta¬ 
tionen  Sömmen  på  södra  stambanan,  och  Jönköping,  har 
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också  genom  sin  väntade  stora  betydelse  för  utlandstra- 
fiken  fått  många  talesmän  i  samband  med  frågan  om  ut¬ 
vecklingen  av  våra  järnvägsförbindelser  med  utlandet,  när¬ 
mast  med  avseende  å  ångfärjeförbindelser  mellan  Helsing¬ 
borg  och  Helsingör  samt  mellan  Laaland  och  Fehmarn 

för  trafik  till  och  från  kon¬ 
tinenten  över  Lubeck  och 
Hamburg.  Jag  torde  bliva 
i  tillfälle  att  återkomma  till 
denna  förbindelse  senare. 
Att  en  järnvägslänk  med 
denna  sträckning  skulle 
hava  fått  även  lokala  upp¬ 
gifter  framgår  därav,  att 
koncession  redan  1892  er¬ 
hölls  för  den  i  nämnda 
planläge  nu  befintliga  smal¬ 
spåriga  Jönköping —  Gripen- 
Fig.  6. Järnvägsproblemet  vid  Filipstad.  bergs  järnväg. 

Ett  annat  exempel  på 
samma  slags  långlinjedragning  är  Bergslagsbanan,  där  lin¬ 
jens  framdragande  över  Filipstad  och  eventuellt  även  över 
Karlstad,  i  stället  för  såsom  nu  på  sidan  om  dessa  stä¬ 
der,  hade  kunnat  vara  till  bestående  fördel  både  för 
Bergslagsbanan  själv  och  för  nämnda  två  städer  och  även 
onödiggjort  någon  eller  några  av  de  bibanor,  med  vilka 
den  följda  planstakningen  sedermera  måst  korrigeras  i 
dessa  trakter  (se  fig.  6).  I  fråga  om  Filipstad  torde  det 
sagda  äga  sin  tillämpning  även  på  den  bredspåriga  Mora 
—  Vänerns  järnväg,  som  likaledes  med  fördel  bort  kunna 
dragas  över  Filipstad  med  begagnande  av  den  sträckning,  som 
nu  intages  av  Bergslagsbanans  bibana  Daglösen — Filipstad 
och  event.  även  någon  del  av  den  smalspåriga  Nordmark 
— Klarälvens  järnväg.1 

Granskar  man  det  svenska  järnvägsnätet  mera  i  detalj, 
visar  sig  nu  ifrågavarande  fel  ganska  vanligt  och  lär  väl 
i  de  flesta  fall  ha  sin  orsak  i  förenämnda  nödtvungna 
hänsynstagande  till  lokala  aktietecknare.  Den  smalspåriga 
järnvägen  Uppsala — Länna — Norrtälje  erbjuder  sålunda  ett 
avskräckande  exempel  på  en  vacklande  planläggning,  som  är 
krokig  och  ful  och  ej  endast  så  godt  som  oanvändbar  för 
en  rationell  utveckling  av  banan  i  fråga,  utan  även  utgör 
ett  svårt  hinder  för  alla  verkligt  goda  järnvägsplaner  i  dessa 
trakter,  framför  allt  då  närmast  för  en  bredspårig  bana 
från  Kapellskärs  blivande  transitohamn  till  den  viktiga 
järnvägsknuten  Uppsala  (se  fig.  2). 

En  liknande  planläggning  uppvisar  det  smalspåriga  öländ¬ 
ska  järnvägsnätet,  som  åtminstone  i  viss  mån  försvaras  av 
det  negativa  skälet,  att  järnvägen  ligger  på  en  ö,  utan 
större  utvecklingsmöjligheter  (se  fig.  7).  Den  stora  linje- 
utbuktningen  åt  öster  mellan  Borgholm  och  Färjestaden 


Fig.  7.  Det  öländska  järnvägsnätet. 

1  Efter  därom  väckt  motion  ingingo  stadsfullmäktige  i  Filipstad  med 
en  underdånig  framställning  av  den  27  maj  1918  om  undersökning 
och  utredning  beträffande  möjligheten  och  lämpligheten  att  utbyta 
bansträckorna  Persberg — Nyhyttan — Gammalkroppa  och  Filipstad  — 
Nyhyttan  emot  en  ny  linje  Persberg— Filipstad— Gammalkroppa.  K. 
Järnvägsstyrelsen,  som  yttrade  sig  över  förslaget  den  19  juni  1918, 
anförde,  att  genomförandet  av  nämnda  linjeomläggning  krävde  anvi¬ 
sandet  av  särskilda  medel,  varförutom  en  ej  obetydlig  vägförlängning 
för  den  genomgående  trafiken  skulle  uppstå.  Styrelsen  ansåg  av  dessa 
skäl,  att  någon  undersökning  för  det  dåvarande  icke  borde  företagas, 
vilket  även  blev  Kungl.  Maj:ts  beslut.  Jämför  därmed  den  av  K. 
Järnvägsstyrelsen  år  1903  föreslagna,  principiellt  likartade  omlägg¬ 
ningen  av  södra  stambanan  över  Glasberga  och  Södertälje  i  sam¬ 
band  med  dubbelspårsanläggningen  mellan  Stockholm  och  Järna. 


synes  dock  onödig  och  dyrbar  för  järnvägens  ekonomiska 
drift.  Mellan  Borgholm  och  Mörbylånga  borde  banan  av 
allt  att  döma  hava  dragits  så  rak  som  möjligt,  och  i  stället 
kunde,  om  så  erfordrats,  en  tvärbana  framdeles  hava  an¬ 
lagts  från  Färjestadens  överfartshamn  till  fastlandet,  tvärs 
över  ön  till  dess 
ostkust.  —  Mot¬ 
svarande  reflek- 
tioner  •framkalla 
även  Gottlands 
järnvägar.  Feno¬ 
menet  synes  för 
övrigt  vara  typiskt 
för  järnvägsnät 
på  öar  av  denna 
rr\edelstorlek. 

I  motsats  mot 
förhållandet  i  nu 

uppräknade 
exempel  kan  en 
j  ärnvägssträck- 
ning  undantagsvis 
i  stället  vara  för 
rak.  Detta  gäl¬ 
ler  ur  planläggningssynpunkt  om  hamnjärnvägen  Gävle — 
Fredriksskans,  som  leder  ut  till  Gävle  nya  hamn  på  hol¬ 
men  Fredriksskans  i  sundet  mellan  den  inre  och  yttre 
fjärden,  den  senare  stadens  redd,  där  ett  vattendjup  av 
6,5  m  har  uppnåtts.  På  grund  av  saken  mer  eller  mindre 
ovidkommande  skäl,  blev  spåret  ej  utdraget  från  Gävle 
— Ockelbo  järnväg  eller  som  en  ny,  längs  med  denna 
anlagd  järnväg  på  fasta  landet  för  att  sedan  fortsätta 
förbi  Lervik  över  det  smala  och  grunda  sundet  mellan 
Norrlandet  och  Fredriksskans.1  Hamnbanan  drogs  i  stäl¬ 
let  på  en  utfylld,  mycket  dyrbar  bank  rakt  över  den 
djupa  och  vida  inre  tjärden  fram  till  »Skansen»  (se  fig. 
8).  Den  förra  dragningen  hade  blivit  väsentligt  mycket 
billigare  i  anläggning,  haft  ett  sundare  och  bättre  läge, 
utan  att  strypa  sjöförbindelsen  med  de  betydande  samhällena 
Avaström  och  Strömsbro,  och  banan  hade  sedermera  kunnat 
som  förortsbana  vidare  utdragas  längs  Norrlandets  många 
villasamhällen  och  bidragit  till  deras  utveckling  samt  fort 
satts  till  fiskläget  Bönan  eller  dess  närhet,  dit  väl  stadens 
uthamn  måhända  en  gång  i  framtiden  torde  få  flyttas  på 
grund  av  den  ständigt  fortsatta,  starka  uppgrundning,  som 
i  dessa  trakter  pågår  till  följd  av  landhöjningen  och  den 
synnerligen  svårmuddrade  pinmobottnen  i  den  nuvarande 
långa  inseglingsrännan.  På  den  vägen  hade  även  den 
nya  hamnbanan  fått  godt  sällskap  i  den  körförbindelse, 
som  sedermera  i  alla  händelser  måst  framdragas  denna 
väg  över  fastlandet  för  åstadkommandet  av  den  för  all 
hamnrörelse  oundgängliga  skenfria  förbindelsen  mellan  en 
hamn  och  dess  köpstad. 

Ett  ganska  godt  exempel  på  en  mellan  sina  ändpunk¬ 
ter  väl  planlagd  linje,  oaktat  de  skilda  delarna  utbyggts 
var  för  sig,  utgör  den  tvärs  över  Götaland  gående,  kom¬ 
binerade  » pacific » -banan  Kalmar — Emmaboda —  Växjö — Al¬ 
vesta — -Värnamo — Limmared — Borås — Göteborg,  som  i  täm¬ 
ligen  rak  sträckning  berör  alla  viktigare  trafikcentra  på  sin 
väg  mellan  Sveriges  ost-  och  västkust2  (se  fig.  9).  Samma 

1  Se  beskrivning  över  Gävle  hamn  i  Teknisk  tidskrifts  avd.  för 
Väg-  och  vattenbyggnadskonst,  1905,  häft  5  och  6.  Enligt  där  läm¬ 
nade  uppgifter  uppgå  kostnaderna  för  den  1,9  km  långa  hamnjärn- 
vägen  till  i  rundt  tal  700  000  kr. 

2  Benämningen  pacificbana  är  givetvis  något  oegentlig,  icke  en¬ 
dast  till  namnet,  utan  även  till  typen.  Ett  riktigare  namn  vore  atlant- 
banor.  Av  denna  typ  finnas  i  Skandinavien  endast  4  banor,  näm¬ 
ligen:  Luleå — Narvik,  Sundsvall  (Stockholm)— Trondhjem,  Stockholm 
— Kristiania — Bergen  samt  slutligen,  om  man  så  vill  Stockho  m — 
Göteborg,  därvid  linjen  över  Ludvika  har  samma  rätt  till  namnet 
som  linjen  över  Laxå. 
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omdöme  torde  kunna  fällas  om  statsbanan  Stockholm— 
Göteborg  på  sträckan  mellan  Skövde  och  Göteborg,  där 
den  berör  Skövde,  Falköping,  Herrljunga,  Alingsås  och 
Göteborg.  Dit  kunna  i  allmänhet  även  räknas  de  banor, 
inom  vilkas  naturliga  trafikområden  inga  större  eller  vik- 


rande  dessutom  möjlighet  till  en  i  övrigt  rakare  linjeplan 
över  Vimmerby  och  Spångenäs  i  den  sträckning,  som  nu 
intages  av  de  sedermera  tillkomna  smalspariga  järnvägar, 
som  gå  mellan  Vimmerby  och  Västervik  (se  fig.  12)  Oskars¬ 
hamn  hade  då  fått  sina  lämpligaste  järnvägsförbindelser  i 


tigare  centra  finnas,  och  som  därför  gå  den  med  hänsyn 
till  terrängen  rakaste  vägen  mellan  tva  givna  ändpunkter. 
Till  denna  grupp  höra  ett  flertal  bibanor,  vilka  icke  kunna 
tänkas  utförda  nämnvärdt  annorlunda  än  som  skett  sasom 
Skövde — Karlsborg,  Lysekil — Smedberg  m.  fl.  (se  fig.  10). 

Järnvägar  med  felaktig  dragning  mellan  felaktiga 

ändpunkter. 

Att  det  bör  finnas  järnvägar,  vid  vilka  båda  de  ovan 
avhandlade  bristerna  i  planläggningen  förekomma,  är  tyd¬ 
ligt  därav,  att  det  ena  felet  påtagligen  lätt  drager  det 
andra  med  sig.  Där  dåliga  ändpunkter  valts  för  en  järn¬ 
väg,  är  det  ofta  svårt  att  dra¬ 
ga  linjen  lika  lämpligt  som 
mellan  de  rätta  ändpunkterna.  ^ 
Anledning  till  reflexioner  över  , 
sådan  planläggning  ge  åtskilliga 
järnvägar,  exempelvis  det  smal¬ 
spåriga  järnvägsnätet  Örebro — 
Pålsboda— Finspång— Kimstad— 

I  Norrköping —  Valdemarsvik, 

\  Norsholm- Åtvidaberg-  Västervik , 
där  såväl  ändpunkter  som  linje¬ 
lägen  på  flera  ställen  kunnat 
bättre  väljas  med  hänsyn  till 
den  lämpligaste  planläggningen 
av  ett  en  gång  i  dessa  trakter  slutbyggt  järnvägsnät  (se 
fig.  11).  Detta  smalspåriga  nät  representerar  nu  en  föga 
naturlig  hopflätning  med  de  bredspåriga  banor,  över  vilka 
det  sträcker  sig,  måhända  en  följd  av  dess  fran  början 
alltför  vidlyftiga  utsträckning.  Järnvägen  Örebro— Finspång 

_ _ Norrköping  borde  lämpligen  hava  utförts  såsom  flera 

självständiga  banor,  åtminstone  delvis  med  normala  spår¬ 
vidder,  nämligen  dels  Örebro — Vingåker  (eventuellt  till 
Katrineholm),  dels  Hallsberg — Finspång — Norrköping  (norr 
om  Glan)  — Valdemarsvik,  alternativt  Laxå — Askersund — 
Finspång— Norrköping  samt  dels  Linköping— Västervik  eller 


Fig.  II.  Det  smalspåriga  järnvägsnätet  Örebro— Norrköping. 


Linköping — Valdemarsvik.  Härmed  bör  jämföras  det  ur 
flera  synpunkter  likartade  järnvägsnätet  mellan  Norrköping 
och  Hästholmen,  som  behandlas  här  nedan  (jfr  fig.  14). 

Ett  annat  exempel  är  den  bredspåriga  Nässjö  Oskars¬ 
hamns  järnväg ,  där  Västervik  synes  hava  varit  en  ur  flera 
synpunkter  naturligare  ändpunkt  för  denna  bana,  innebä- 


en  sydlig  ostkustbana  genom  en  länk  mellan  Västervik 
och  Kalmar,  vilken  bana  närmare  skall  beröras  i  en  föl¬ 
jande  artikel,  samt  i  en  förbindelse  med  Åsheda  järnvägs¬ 
knut  på  Nässjö — Kalmar-linjen. 

Järnvägar,  som  byggts  utan  samarbete  med  förutva¬ 
rande  kommunikationsanstalter. 

Då  en  järnväg  är  ett  till  anläggning  och  drift  mycket 
kostsamt  företag,  är  det  viktigt  ur  ekonomisk  synpunkt, 
att  de  olika  järnvägsfrågor,  som  uppstå  i  en  trakt,  lösas 
med  hänsyn  till  möjligheten  att  samla  de  bidragsgivande 
intressenterna  kring  den  för  framtiden  mest  lönande  sträck¬ 
ningen,  dvs.  i  allmänhet  den  sträckning,  som  passar  in  i 
det.  mest  rationella  järnvägsnät,  som  kan  utläggas  i  orten. 
De  naturliga  trafikbehov,  som  vilja  taga  sig  uttryck  i  den 
nya  järnvägen,  och  de,  som  i  trakten  kunna  tänkas  upp¬ 
ammade,  böra  sålunda  av  denna  anledning  så  vidt  möjligt 
i  lämplig  utsträckning  tillgodoses  genom  anslutning  till 
och  begagnande  av  redan  befintliga  järnvägar,  sa  att  lös¬ 
ningen  av  dessa  transportproblem  kan  ske  så  billigt  och 
effektivt  som  möjligt. 

Om  man  kan  uppställa  detta  krav  som  ett  axiom  för 
genomdrivandet  av  nya  järnvägar,  bör  man  a  andra  sidan 
icke  vara  blind  för  svårigheten  att  förmå  ett  förutvarande 
järnvägsföretag  att  fördomsfritt  överväga  den  nysökande 
banans  nationalekonomiska  möjligheter  samt  inrätta  sig 
därefter  genom  att  visa  ett  för  bada  parter  som  regel  i 
längden  driftsekonomiskt  sett  fördelaktigt  samförstånd.  Fre¬ 
stelsen  är  givetvis  mycket  stor  för  intressenterna  i  den 
tidigare  anlagda  banan  och  i  de  anläggningar  av  olika 
slag,  som  denna  uppammat,  att  söka  i  det  längsta  hindra 
tillkomsten  av  en  ny  bana,  i  vilken  man  ofta  med  fog 
vädrar  konkurrens.  Sådant  motstånd  har  nog  en  och 
annan  gång  varit  orsaken  till  en  för  bada  parter  seder¬ 
mera  olycklig  dragning  av  den  nya  banan,  törestavad  som 
denna  nya  sträckning  då  blivit  av  tvånget  att  genom  extra¬ 
ordinära  åtgärder  kringgå  de  uppresta  hindren. 


Tillgodoseendet  av  dessa  nästan  axiomatiskt  klara  syn¬ 
punkter  har  emellertid  en  kraftig  och  inflytelserik  mot- 
ståndare  i  de  vid  trafikfrågor  evigt  och  allestädes  åter¬ 
kommande  enskilda  intressena,  som  stundom  hävdas  av  rent 
personliga  hänsyn,  stundom  t.  o.  m.  av  fafänga  och  andra 
mänskliga  svagheter. 


192 


22  dec.  1923 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


3  anligen  visar  sig  detta  bristande  tillmötesgående  från 
en  redan  etablerad  part  mot  en  uppträdande  ny  sådan  i 
form  av  ^allehanda  svårigheter  för  samarbete  på  punkter, 
där  ett  sadant  är  nödvändigt  och  en  äldre  rättsinnehavare 
följaktligen  kan  äga  fullständigt  övertag.1  Detta  gäller 


Fig.  13.  Dubbelbanorna  mellan  Falun  och  Vänern. 

t,  e.  i  fraga  om  upplåtelser  av  olika  slag,  spårinledning 
till  anslutningsstationer,  samtrafik  m.  m.,  vilket  kan  tvinga 
ett  nystartande  järnvägsföretag  till  vidtagande  av  självstän- 
ständiga  anordningar,  som  med  såväl  national-  som  i  läng¬ 
den  även  med  ömsesidig  privat-ekonomisk  fördel  hade 
kunnat  vidtagas  pa  annat  och  bättre  sätt  gemensamt  för 
båda  banorna  från  början.  Vilka  skälen  till  en  dylik  ut¬ 
veckling  av  kommunikationerna  i  dessa  fall  än  må  hava 
vant,  ser  man  mångenstädes  i  landet  följderna  av  detta 
bristande  samarbete  mellan  av  varandra  beroende  trafik¬ 
företag.  Dessa  de  enskilda  intressenas  seger  över  de  na¬ 
tionalekonomiska,  de  små  och  kortsiktiga  synpunkternas 
blomstring  på  de  mera  storstilade  och  på  lång  sikt  grun¬ 
dade  åtgärdernas  bekostnad,  draga  förr  eller  senare  med 
sig  nödvändigheten  av  rättelser,  som  bliva  i  alla  avseen¬ 
den  och  för  alla  parter  påkostande. 

Som  belysande  för  det  ovan  sagda  kan  först  nämnas 
den  kedja  av  numera  helt  bredspåriga  järnvägar,  som 
sträcker  sig  mellan  Falun  och  Vänern.  Bäst  framträder 
exemplet  på  bifogade  karta  (se  fig.  13),  där  man  i  tur 
och  ordning  observerar  de  dubbla  järnvägssträckorna  Falun 

Borlänge,  Ludvika  -Kopparberg  (Bredsjö)  och  Striberg — 
Strömtorp.  Utefter  samtliga  sträckor  gå  eller  hava  gått 
nära  nog  parallella  banor  och  så  tätt  intill  varandra,  att 
de  kommunikationsbehov  de  skola  tillgodose,  utan  svårighet 
hade  kunnat  fyllas  av  en  enda  väl  planerad  linje.  På 
sträckan  Striberg— Strömtorp,  för  att  börja  söderifrån,  har 
också  den  ena  järnvägen  numera  upprivits  och  ersatts  med 
en  nybyggd,  kortare,  tvärgående  bibana  mellan  Bofors 
och  Valåsen2.  På  den  följande  dubbelsträckan  mellan 
Kopparberg  och  Ludvika  bibehållas  alltjämt  båda  banorna, 
därför  att  den  ena,  Frövi — Ludvika  järnväg  är  väsentligen 
en  malmbana,  som  trafikeras  av  vederbörande  gruvföretag 
och  därför  kan  drivas  med  vinst  på  sina  egna  frakter, 
under  det  att  den  andra  eller  Bergslagsbanan  är  en  stor 
trafikpulsåder,  som  ej  kan  vara  beroende  av  en  annan 
järnväg  på  en  avsevärd  del  av  sin  längd. 

På  den  tredje  sträckan  mellan  Falun — Borlänge  (Rep¬ 
bäcken)  kan  den  senast  byggda  linjen  till  Repbäcken 
med  hänsyn  till  traktens  ekonomiska  möjligheter  icke  anses 
motsvara  en  ny  banas  anläggnings-  och  driftskostnader.  Hela 

Redan  1875  har  det  slutliga  avgörandet  av  frågan  om  en  nytill¬ 
kommandejärnvägs  inledning  till  station  på  en  förutvarande  bana  lagts 

1  ung.  aj.ts  händer,  b.  o.  m.  1876  gäller  härom  i  princip  att 
fragan  om  anordningarna  och  villkoren  för  järnvägs  inledning  å  annan 
jarnvagsstation  och  sammanslutning  med  å  denna  station  inlöpande 
jarnvagar  ma  avgöras  medelst  överenskommelse  mellan  koncessions- 
havaren  och^  vederbörande  järnvägsförvaltningar,  under  iakttagande 
att,  därest  sadan  överenskommelse  icke  kan  bringas  till  stånd  kon- 
cessionshavaren  skall  vara  underkastad  de  bestämmelser  i  ämnet 
SOnl,Ifungl-  ,MaJ:t  förbehåller  sig  att  för  sådant  fall  efter  anmälan 
meddela.  Sadana  ärendens  hänskjutning  till  Kungl.  Maj;t  har  dock 
mycket  sallan  förekommit,  och  en  nytillkommande  bana  har  som 
regel  en  mycket  svag  ställning  gent  emot  en  förutvarande. 

..  *  BandeLrna  Dalkarlsberg— Degerfors  och  Striberg— Vikersvik 
ävensom  de  till  den  i  övrigt  till  normal  spårvidd  ombyggda  sträckan 

Bredsjo— Striberg  horande  bispåren  till  Petersfors  och  Rössberg  ned- 
lades  ar  1907.  s 


linjen  mellan  Falun  och  Repbäcken  hade  sannolikt  kunnat 
uteslutas  och  eventuellt  framdeles  ersättas  av  en  tvärgå- 
ende  förbindelse  fran  Borlänge  över  Kvarnsveden  —  dit 
smalspårig  elektrisk  järnväg  redan  finnes  —  och  vidare 
till  Sågmyra  på  Gävle — Dala  järnväg  och  på  sådant  sätt 
kunnat  fylla  ett  nytt  och  naturligare  behov  i 
en  i  förhållande  till  den  nuvarande  dubbel¬ 
banan  tvärgående  riktning. 

Atterligare  ett  par  andra  exempel  må  här 
medtagas  för  att  belysa  fallet  i  fråga,  som 

har  en  kraftig  tendens  att  vilja  mångfaldiga 
sig. 

Banorna  mellan  Norrköping  och  Hästholmen 
förete  salunda  en  liknande  syn  av  irrationell 
planläggning  som  det  föregående  järnvägsnätet  (se  fig.  14) 
Mellan  Norrköping  och  Linköping  gå  dubbla  banor  och 
mellan  Linköping  och  Hästholmen  tredubbla  sådana,  utan 
att  detta  frodigt  utväxta  järnvägsnät  med  sina  grenar  Klock- 
rike  Borensberg  samt  Fornäsa— Motala  kan  sägas  ha  fått  ut¬ 
veckla  sig  med  nödigt  förutseende,  varken  till  trafik  eller  eko¬ 
nomi* 1.  Att  banorna  delvis  äro  bred-,  delvis  smalspåriga, 
gör  icke  nätet  bättre  eller  mera  berättigat.  En  bredspårig 
bana  från  Linköping  till  Motala  i  förening  med  en  bana  från 
sistnämnda  plats  till  Hästholmen,  eventuellt  utdragen  söderut 
längs  Vätterns  östra  strand  till  Jönköping  hade  tillsam¬ 
mans  med  nu  befintliga  bredspåriga  banor  varit  den  na¬ 
turliga  stommen  i  järnvägsnätet  väster  om  Linköping,  till 
vilket  sedan  lokalbanorna  i  trakten  hade  kunnat  på  lämp¬ 
ligt  sätt  ansluta  sig  som  tvärbanor.  Vad  järnvägarna  kring 
Norrköping  beträffa,  hade,  med  förut  angiven  önskvärd 
dragning  av  Örebrobanan  till  Norrköping  i  stället  för  till 
Ivimstad,  trakten  söder  om  sistnämnda  stad  bäst  dräne- 
rats  genom  en  bredspårig  bana  Norrköping — Åtvidaberg 
samt  ombyggnad  av  den  smalspåriga  fortsättningen  till 
Västervik  såsom  bredspårig  bana,  vilken  sedan  kunnat 
alternativt  ingå  i  den  förut  angivna  Södra  Sveriges  ost¬ 
kustbana,  ifall  man  icke  föredrar  att  leda  denna  över 
A  aldemarsvik.  Ett  sådant  järnvägsnät  hade  sannolikt  se¬ 
dan  kunnat  rätt  tygla  utvecklingen  av  de  lokala  banbe- 
hoven,  särskilt  s.  k.  betbanor  och  andra  speciella  tran¬ 
sportinrättningar.  —  Denna  utveckling  av  järnvägsnätet  i 
sjgötatrakten  har  för  övrigt  sin  motsvarighet  inom  det 
skanska  järnvägsnätet,  där  nu  anförda  synpunkter  på  flera 
stallen  kunna  direkt  tillämpas  och  likartade  orsaker  i  agri- 
kultur  och  industri  uppenbarligen  gjort  sig  väl  ensidigt 
gällande.  - - — -  ö 

Äro  fel  i  plan¬ 
läggningen  be¬ 
gångna  vid  den 
först  anlagda 
järnvägen,  bliva 
givetvis  svaghe¬ 
terna  i  de senare 
tillkomna  ba¬ 
nornas  planlägg- 


Trippel banorna  mellan  Linköping 
och  Vättern. 


ning  lättare  förklarliga  och  i  viss  mån  nödvändiga  och 
berättigade. 

Som  ett  tredje  exempel  pa  fallet  ilråga  må  medtagas 
järnvägarna  mellan  Krylbo  samt  Engelsberg  och  Västan- 
fors,  där  kombinationerna  bort  kunna  göras  lyckligare, 
särskilt  genom  inkorporering  i  den  nya  statsbanedelen  Krylbo 

Örebro  av  den  bredspåriga  järnvägen  Krylbo — Kärr  gru¬ 
van  och  nybyggnad  från  sistnämnda  plats 'till  Västanfors 
och  vidare  söderut.  I  Statens  järnvägars  minnesskrift 
säges  ,  att  denna  sistnämnda  bandel  »hade  befunnits  för 

1  En  av  de  berörda  smalspåriga  banorna  har  under  1922  stått  inför 
eventualiteten  av  en  tvangslikvidation.  Givetvis  får  man  dock  akta 
sig  att  härav  draga  alltför  vidtgående  slutsatser  i  nu  berörda  avseende. 

2  Del  I,  sid.  202. 
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ändamålet  oanvändbar»,  utan  att  dock  några  skäl  härför 
angivas.  Visserligen  är  största  lutningen  på  banan  16,7 
°/00,  men  banan  har  goda  krökningsradier  och  terrängen 
är  ej  svårare,  än  att  lutningarna  utan  extraordinära  kost¬ 
nader  kunnat  nedbringas.  Man  får  ej  heller  glömma,  att 

ett  framtida  införande  av  elek¬ 
trisk  drift  förminskar  lutnin¬ 
garnas  betydelse.  Krylbo — 
Örebro  järnväg  utfördes  emel¬ 
lertid  under  år  1897 — 1900, 
dvs.  under  en  tid,  då  flott¬ 
heten  i  statens  järnvägsbygg¬ 
nader  torde  hava  stått  på  en 
höjdpunkt.  Resultat  blev  ett 
Fig. 15.  »Järn vägsåttan»  vidKrylbo.  ratande  av  den  berörda  en¬ 
skilda  järnvägen  och  på  så¬ 
dant  sätt  uppkom  i  samband  med  den  då  jämväl  under 
byggnad  varande  Engelsberg —  Vansbro  järnväg  den  bekanta 
»järnvägsåttan»  vid  Krylbo,  om  vilken  det  har  sagts,  att, 
hur  man  än  vänder  sig,  äro  alla  bandelarna  i  åttan  paral¬ 
lella  med  varandra  (se  fig.  15).  Lyckligtvis  upprepades 
icke  felet  i  järnvägens  södra  ända,  där  sådant  var  på  för¬ 
slag,  utan  i  stället  inkorporerades  i  Krylbo — Örebro-banan 
en  även  där  i  sträckningen  redan  förut'  liggande  enskild 
bandel,  nämligen  Frövi — Örebro  av  Örebro  —  Köpings  järn¬ 
väg. 

Järnvägar,  som  över  huvud  taget  icke  bort  komma 

till  stånd. 

Till  följd  av  sådana  omständigheter,  som  i  det  före¬ 
gående  berörts,  utvisande  antingen  ett  bristande  samarbete 
mellan  olika  järnvägsintressenter,  eller  bristande  förutse¬ 
ende  över  huvud  taget,  vilket  bl.  a.  kunnat  leda  till  dub¬ 
belbyggnad  av  järnvägar,  där  sådant  varit  obehövligt  eller 
skadligt,  så  har  tydligen  i  en  del  av  dessa  fall  den  ena 
av  de  två  berörda  järnvägarna  över  huvud  taget  ej  bort 
komma  till  stånd.  Detta  gäller  sålunda  för  att  upprepa 
ett  av  de  förut  anförda  exemplen,  den  ovan  omnämnda 
kombinerade  järnvägen  Striberg — Strömtorp  tillsammans  med 
delar  av  andra  därmed  i  samband  uppräknade  järnvägar 
(se  fig.  13). 

I  vissa  enstaka  fall  förekomma  även  järnvägar,  som, 
ehuru  de  varit  de  först  utförda  i  trakten,  dock  ej  bort 
komma  till  utförande  såsom  de  nu  föreligga.  Fallet  är 


denna  felbyggnad  är  den  bredspåriga  tvärbanan  Brintbo - 
garna — Malung,  som  förmedlar  en  besvärande  förbindelse 
med  Västerdalälvens  övre  dalgång,  lämnande  delarna 
nedanför  Malung  utan  järnvägsförbindelse  (se  fig.  16). 
Den  största  olägenheten  med  järnvägen  i  fråga  är  dock, 
att  den  hittills  i  sin  mån  hindrat  tillkomsten  av  den  natur¬ 
liga  trafikleden  genom  Västerdalarne  i  form  av  en  fort¬ 
sättning  på  Engelsberg — Vansbro  järnväg  över  Äppelbo  till 
Malung,  varigenom  en  synnerligen  vacker  järnvägsplan 
kunnat  vinnas  från  Stockholm  över  Tillberga,  Ludvika  och 
Vansbro  samt  Malung  till  Limedsforsen  och  därifrån  dels 
på  den  nu  under  byggnad  varande  järnvägen  Limedsfor¬ 
sen — Särna  till  sistnämnda  plats  i  Österdalsälvens  dalgäng, 
dels  med  fortsättning  genom  Västerdalsälvens  flodområde 
till  riksgränsen,  där  anknytning  varit  på  tal  med  det  norska 
järnvägsnätet  i  Flisen,  Elverum  eller  Rena1. 

Järnvägar,  som  behövas,  men  ännu  icke  kommit 

till  stånd. 

Sett  i  sin  helhet  erbjuder  problemet  om  järnvägarnas 
planläggning  många  andra  viktiga  sidor  än  dem,  som  be¬ 
rörts  i  det  föregående.  Utrymmet  tvingar  dock  härutin- 
nan  till  en  hänvisning  till  någon  av  de  utländska  upp¬ 
slagsböcker,  som  finnas,  vilka  åtminstone  delvis  lämna  en 
allmän  orienterande  överblick  över  ämnets  tekniska  sidor, 
även  om  dessa  framställningar  icke  utan  bearbetning  äro 
direkt  tillämpliga  på  skandinaviska  förhållanden2. 

Som  exempel  på  en  mera  sidobelägen,  men  därför  icke 
mindre  viktig  del  av  problemet  —  en  så  att  säga  »inre» 
planläggningsfråga  —  vill  jag  blott  i  detta  sammanhang 
påpeka  en  enda  detalj,  nämligen  spårvidden.  Denna  har 
tidigare  flera  gånger  givit  upphov  till  heta  strider  både  i 
Sverige  och  utlandet.  Det  kan  vara  av  ett  visst  intresse 
att  erinra  sig  1S73  — -74  års  riksdag,  som,  till  nedbrin¬ 
gande  av  byggnadskostnaderna  vid  norra  stambanans  fort¬ 
sättning  norr  om  Storvik,  beslöt  att  bygga  denna  smal¬ 
spårig.  Beslutet  upphävdes  vid  påföljande  riksdag,  och 
den  normala  spårvidden  bibehölls.  Exemplet  är  lärorikt, 

1  I  utlåtande  den  3  september  1923  har  K.  Järnvägsstyrelsen 
såsom  yttrande  över  en  av  representanter  för  Järna,  Malung,  Äppelbo, 
Lima  och  Transtrands  kommuner  gjord  framställning,  hos  Kungl. 
Maj:t  hemställt  om  bemyndigande  att  låta  verkställa  undersökning 

och  utredning  angående  en  järnväg  fran  Malungs  station  pa  den 
staten  tillhöriga  bibanan  Brintbodarna — Limedsforsen  till  Vansbro 


givetvis  mera  sällsynt  och  tveksammare  till  sin  natur  samt 
uppträder  i  regel  under  den  formen,  att  järnvägen  i  fråga 
genom  sin  tillkomst  hindrat  åstadkommandet  av  en  annan 
bana,  som  skulle  hava  dels  väsentligen  löst  den  föregå¬ 
ende  järnvägens  trafikuppgifter,  men  dels  därtill  även  till¬ 
godosett  helt  andra  och  viktigare  uppgifter.  Typisk  för 


station  på  statsbanan  Kristinehamn — Mora.  Se  härom  notis,  inne¬ 
hållande  K.  Järnvägsstyrelsens  motivering,  i  Teknisk  tidskrifts  avd. 
för  Väg-  och  vattenbyggnadskonst,  häft.  II  för  1923. 

2  Se  exempelvis  bl.  mera  kortfattade  arbeten :  Die  Eisenbahn- 
Technik  der  Gegenwart ,  II.  Band:  Der  Eisenbahnbau ,  1.  Abschnitt : 
Linienfiihrung  und  Bahngestaltung.  Bearbeitet  von  Paul.  Schubert 
und  Blum,  Andra  upplagan,  C.  W.  KreideBs  förlag,  Wiesbaden  1906. 
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dels  såsom  varande  det  första,  men  därför  ingalunda  det 
sista,  då  parlamentariska  beslut  rörande  planläggning  av 
järnvägar  måst  senare  korrigeras,  dels  även  såsom  angi¬ 
vande  huvudskälet  för  användningen  av  annan  spårvidd 
än  den  normala.  Skälet  är  medelsbrist.  Mången  järn¬ 
väg  skulle  på  annat  sätt  ej  kunna  komma  till  stånd. 

Då  en  smalspårig  järnväg  dock  i  de  flesta  fall  kan 
ombyggas  till  bredspårig,  om  utvecklingen  i  orten  eller 
andra  omständigheter  skulle  kräva  en  ökning  av  banans 
trafikkapacitet,  ligger  faran  för  ett  felgrepp  vid  val  av 
smal  spårvidd,  mången  gång  mindre  i  själva  sakförhållan¬ 
det,  än  däruti,  att  den  smala  spårvidden  drar  med  sig 
användning  av  skarpare  kurvor  och  högre  maximilutningar, 
varigenom  planläggaren  och  hans  huvudmän  frestas  att 
uppdraga  järnvägslinjen  med  frångående  av  principerna  för 
rationell  kommunikationsstakning  samt  kröka  och  svänga 
den  åt  alla  de  håll,  dit  skiftande  ortsintressen  vilja  draga 
den,  så  att  banans  ombyggnad  till  högre  standard  försvå¬ 
ras  eller  omöjliggöres. 

Några  exempel  på  det  nu  sagda  torde  ej  vara  erfor¬ 
derliga.  Den  intresserade  hänvisas  till  ett  närmare  stu¬ 
dium  av  de  smalspåriga  järnvägar,  som  i  det  föregående 
behandlats,  samt  de  bilder,  som  av  dem  visats.  Man 
skall  då  lätt  finna  bevis  för  den  smala  spårviddens  plan- 
fördärvande  egenskaper.  Att  smalspår  i  många  fall  är 
den  rätta  lösningen  och  mångenstädes  blivit  väl  tillämpad, 
behöver  här  ej  tilläggas,  liksom  ej  heller  att  en  järnvägs 
trafikklass  ingalunda  behöver  vara  beroende  på  spårvidden. 


En  intressant  och  mera  ovanlig  företeelse  vid  en  smal¬ 
spårig  järnväg  vill  jag  slutligen  anföra,  nämligen  det  för¬ 
hållandet,  att  Stockholm — Rimbo  järnväg,  som  närmast  Stock¬ 
holm  måst  utbyggas  till  dubbelspårig  bana,  därmed  ersatt 
den  smalspåriga  järnvägens  mindre  kapacitet  genom  åtgär¬ 
der  för  ökning  av  dess  intensitet,  en  företeelse  som  givet¬ 
vis  står  i  samband  med  den  förortstrafik  som  där  bedrives. 

Så  länge  som  ett  lands  järnvägsnät  ännu  ej  är  fullt  ut¬ 
byggt,  är  dock  det  viktigaste  av  alla  järnvägsproblem  på 
planläggningsområdet  frågan  om  anläggning  av  de  järn¬ 
vägar,  som  ännu  kunna  erfordras.  Ehuru  denna  utveck¬ 
ling  i  stora  drag  alltjämt  tills  vidare  går  sin  egen  bana 
fram,  äro  även  på  detta  område  förberedande  verklighets- 
studier,  såsom  redan  i  början  av  denna  uppsats  framhål¬ 
lits,  nödvändiga.  Svårigheterna  för  en  överblick  av  pro¬ 
blemet  om  järnvägsnätets  fullbyggnad  i  Sverige  ligga  hu¬ 
vudsakligen  däri,  att  någon  utvecklingsbetonad  planindel- 
ning  av  våra  befintliga  järnvägar  icke  föreligger.1 *  För  att 
klargöra,  vad  som  brister  i  fråga  om  erforderlig  komplet¬ 
tering  och  utbyggnad,  är  dock  en  sådan  indelning  nödvän¬ 
dig.  Sedan  denna  genomförts,  kan  man  med  stöd  av  de 
lärdomar  det  nuvarande  järnvägsnätets  beskaffenhet  givit, 
framkomma  till  vissa  påtagliga  resultat.  Dessa  skall  jag  i 
en  följande  uppsats  närmare  behandla. 

1  Se  den  trafkmåtXnmg,  som  gjorts  i  V.  P.  M.  med  utkast  till 

lag  om  gruppbolag  för  enskilda  järnvägar  av  Sven  Norrman.  Sta¬ 

tens  offentliga  utredningar  1923:  64. 


SAMBANDET  MELLAN  TAPPNING  FRÅN  ETT  SJÖREGLERINGSMAGASIN  OCH 
DÄRAV  FÖRORSAKAD  AVRINNING  LÄNGRE  NED  I  VATTENDRAGET. 


Av  civilingenjör  A.  Frey  Samsioe. 


Exempel. 

I  det  följande  skall  med  ett  exempel,  hämtat  ur  prak¬ 
tiken,  närmare  belysas  huru  en  dylik  beräkning  verkställes. 
Det  gäller  att  beräkna  inverkan  på  vattenföringen  i  In¬ 
dalsälven  mellan  Storsjön  och  havet  av  en  ifrågasatt  regle¬ 
ring  av  sjön  Torrön,  belägen  i  älvens  källområde.1 

Vattendraget  passerar  på  sin  väg  från  Torrön  till  Stor¬ 
sjön  följande  större  sjöar: 


(Forts.  fr.  sid.  1S3.) 

sade  brutna  linjerna  komma  i  allmänhet  vid  samma  tid¬ 
punkt  vattenstånden  i  dessa  båda  sjöar  att  falla  inom  de 
intervall,  som  angivas  med  samma  sifferbeteckning.  Man 
finner  nu  för  Kallsjön  att 

linjen  I  motsvarar  tidskonstanten  T—  c  dygn 
»  II  >  T=  10  » 

»  III  »  »  T  —  20  »  . 

Försummas  de  båda  mindre  sjöarna  Liten  och  Ocke- 
sjön  och  hänsyn  tages  till  deras  inverkan  genom  att  Stor- 


bårdninq  i  m  3/ 3 

Fig.  5.  Avbördningskurva  för  Storsjön 


Avbördningskurvorna  för  Kallsjön  och  Storsjön  äro 
kända  och  ha  det  utseende,  som  framgår  av  fig.  4  och  5. 
b11 _ man  ersätter  de  kontinuerliga  kurvorna  med  de  vi- 

Beräkningen  är  utförd  å  Vattenby ggnadsby rån  på  uppdrag  av 
mdalsålvens  regleringsförening  u,  p.  a. 


sjöns  area  räknas  ökad  med  dessa  sjöars  areor  finner  man 
att  för  Storsjön 

linjen  I  motsvarar  tidskonstanten  7  =  10  dygn 
»II  »  »  T  ■=.  20  » 

*  HI  »  »  T  —  40  »  . 


22  dec.  1923 


VAG*  OCH  VATTENBYGGNADSKONST 


195 


Sjön  Juvelns  avbördningskurva  är  ej  känd,  men  man 
kan  med  hänsyn  till  förhållandet  mellan  Juvelns  och  Kall¬ 
sjöns  areor  approximativt  sätta  tidskonstanterna  till  r/5  av 
de  för  Kallsjön  gällande.  Man  erhåller  sålunda  för  de 
tre  sjöarna  under  olika  tider  på  året  följande  värden  å 
tidskonstanterna 

Juveln  Kallsjön  Storsjön 
I  Tx  =  i  d,  T2  =  5  d,  Ts  =  i  o  d 

II  7j  =  2  d,  T2  =  io  d,  Tz  —  20  d 

III  Tx  —  4  d,  12  —  20  d,  Ts  =  40  d. 

Som  synes  ha  de  räta  linjer,  med  vilka  avbördnings- 
kurvorna  ersatts,  valts  så  att  samma  proportion  mellan  de 
för  de  tre  sjöarna  karakteristiska  tidskonstanterna  erhållits 
samt  vidare  så,  att  tidskonstanterna  i  tillståndet  III  äro 
dubbelt  så  stora  som  i  tillståndet  II  och  dessa  dubbelt 
så  stora  som  i  tillståndet  I.  Dessa  egenskaper  komma  i 
rätt  stor  grad  att  underlätta  sifferräkningarna  samt  spe¬ 
ciellt  beräkningen  av  avrinningen  under  ett  annat  tillstånd 
än  det,  under  vilket  tappningen  skedde.  Det  förhåller 
sig  nämligen  så  —  vilket  kan  härledas  av  de  ursprung¬ 
liga  differentialekvationerna  —  att  om  medelavrinningen 
under  tillståndet  III  beräknats  till  ^i111  72m  ....  7*m 
kommer,  om  tillståndet  III  upphör  med  den  m; te  perioden 
och  med  den  ( m  +  i):ta  tillståndet  II  inträder,  medelav¬ 
rinningen  under  denna  att  bli  +  7^+2»  och  under 

den  därpå  följande  7,!!+3  +  7,*!+4  etc.  eller  i  ord  uttryckt: 
två  perioder  under  tillståndet  III  skola  räknas  lika  med 
en  period  under  tillståndet  II.  På  samma  sätt  skall  två 
perioder  under  tillståndet  II  räknas  lika  med  en  period 
under  tillståndet  I.  Man  behöver  sålunda  endast  uträkna 
relativtalen  för  avrinningen  under  tillståndet  III,  då  seder¬ 
mera  de  övriga  relativtalen  kunna  erhållas  av  dessa. 

Vi  välja  att  räkna  med  tiodagarsmedia  och  sätta  så¬ 
lunda/  =  io.  Vi  erhålla  under  tillståndet  III  vid  K=  ioo 


i1 

=: 

0,7 

II 

00 

^15  =  1  >6 

s  22  =  °,3 

= 

5.7 

S 9  —  6,4 

•*16  —  I,3 

•s  28  =  °,2 

= 

10,5 

Do  =  5»1 

S 17  =  1 >° 

s  24  =  °»2 

s  4 

= 

12,2 

s  11 =  4,1 

*  18  ~  °’8 

5  25  =  °>I 

s  5 

= 

I  1,9 

5  12=  3,3 

s  19  —  °,6 

s  26  =  °'1 

^  1 
© 

= 

10,8 

f_13  =  2,5 

s 20  =  0,5 

s  27  —  O,1 

s  7 

= 

9,3 

s  14  =  2)1 

s  21  —  °,4 

Tabell  i. 


]  Tillstånd  I  I  I  Tillstånd  IL  dl  Tillstånd  JK 
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11 

4 
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/  1 
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76 
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4 
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io\n 

11  1/0 
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zr 

Om  tappningen  försiggått  under  tillståndet  1  och  alla 
de  efterföljande  perioderna  inträffa  under  tillståndet  III 
kommer  avrinningen  att  bliva 


s  i  ='r  i 


in 


4-  T  7  III  I  T  7  III 
-p  —  J2  -t-  7^8 
4  2 


+ 


I 


—  5 

4 


nr. 

4  > 


+ 


III 


+s\U'+ 


nr 


,  1  /-III  .  -III  .  III  -III  A 

n  n  i  &  n-j-i  “T"  ^  »  +  2  1  S  n  +  3/ 

4 

varav  nedersta  raden  erhålles  i  tabell  1  :  a  och  därmed 
hela  denna  tabell. 

Tabellernas  användning  framgår  enklast  genom  ett  par 
exempel. 

Ex.  1.  Antag  att  en  vattenmängd  av  100  m3/sek.  tap¬ 
pas  under  en  period  om  10  dagar  under  tillståndet  I  och 
att  tappningen  därefter  upphör,  samt  att  nästa  period  in¬ 
träffar  även  under  tillståndet  I,  men  de  därpå  följande 
under  tillståndet  II.  Man  kan  då  symbolisera  hela  för¬ 
loppet  genom  att  i  rad  uppskriva  det  för  varje  period 
gällande  tillståndet;  över  tillståndssymbolen  för  den  pe¬ 
riod,  under  vilken  tappningen  sker,  skrives  tappningsin- 
tensiteten,  och  under  varje  tillståndssymbol  avrinningen. 
Man  erhåller  sålunda  enligt  tab.  1  :  a 


100 

I  I  II  II  II  II  II  II  II  II  II 

13  42  16  11  7  4  3  1  1  1  1 

Ex.  2.  Antag  att  en  vattenmängd  av  100  m3/s  tap¬ 
pades  under  en  period  om  10  dagar  under  tillståndet 
III  och  att  tappningen  därefter  upphör  och  de  efterföl¬ 
jande  periodernas  tillstånd  voro  enligt  nedanstående  schema. 
Man  erhåller  då  enligt  tab.  1  :  c  avrinningen 
100 

III  III  II  II  II  II  I  I  I  I 

1  6  22  23  17  11  12  5  2  1 

Bearbetningen . 

Sedan  en  tappningsplan  blivit  fastställd  uppritas  å  ett 
diagrampapper  dels  den  naturliga  avrinningen,  dels  den 
beräknade  reglerade  tappningen,  se  fig.  6,  som  visar  av¬ 
rinnings-  och  tappningsdiagram  för  Torrön  under  tiden 
aug.  1915  till  okt.  1916.  Skillnaden  mellan  den  regle¬ 
rade  tappningen  och  den  naturliga  avrinningen  utgör  »mer- 
tappningen».  Det  är  den  av  denna  mertappning  orsakade 
»meravrinningen»  vid  Storsjöns  utlopp,  som  i  första  hand 
skall  beräknas. 

Till  en  början  skall  »tillstånden»  bestämmas.  Man  fin¬ 
ner  att  sjöarna  befinner  sig  i  sina  resp.  tillstånd  under  i 
nedanstående  tabell  angivna  tider. 


I  42  1  2!  |  9  |  3  |  2  " 


1 4 

42 

32 

IS 

<0 

2 

/  1 

10 

23 

IV 

/3 

a 
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4 

2 
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s\n 

12  \l, 

/o  \  9 

7  |  6 

4  \4 
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iAl 
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Med  dessa  värden  erhålles  nedersta  raden  i  tabell  1  :  c 
och  därmed  hela  denna  tabell. 

Om  tappningen  försiggått  under  tillståndet  II  och  alla 
de  efterföljande  perioderna  inträffa  under  tillståndet  III 

kommer  avrinningen  att  bliva  j  A1  =  * ,m -1 — j2m;  s  2"  — 

2 

=  -  (Tani  +  78m); . ~sn  =-(7in  +  ^+1)  varav  ne- 

2  2 

dersta  raden  erhålles  tabell  1  :  b  och  därmed  hela  denna 

tabell. 


Tabell  2. 


Tillstånd 

Kallsjön 

Storsjön 

Vägd  medeltid 

I  . 

14  aug. 

14  sept. 

7  sept. 

II  ... 

14  aug. —  8  okt. 

14  sept. —  1  dec. 

7  sept. —  6  nov. 

III  ... 

8  okt. — 10  maj 

I  dec. —  4  maj 

6  nov. — 12  maj 

II  ... 

10  maj — 20  maj 

4  maj — 12  maj 

-  - 

I  ... 

20  maj — 23  juli 

12  maj — 22  aug. 

12  maj — 22  aug. 

II  ... 

23  juli —  8  sept. 

22  aug. — 

12  aug. 

III  ... 

8  sept. — 

Som  synes  inträffar  icke  passerandet  från  ett  tillstånd 
till  ett  annat  på  samma  tidpunkt  i  de  båda  sjöarna.  Man 
skulle  möjligen  kunna  ha  åstadkommit  ett  bättre  samman¬ 
träffande  genom  att  hava  valt  de  brutna  linjerna  i  avbörd- 
ningskurvorna  på  annat  sätt.  Därigenom  skulle  emellertid 
den  enkla  relationen  mellan  de  karakteristiska  tidskon¬ 
stanterna  gått  förlorad.  Man  erhåller  fullt  tillfredsställande 
resultat  genom  att  på  sätt  skett  i  tabellen  bilda  ett  slags 
vägd  medeltid  för  tillståndsförändringarna,  varvid  större 
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Tabell.  3. 


Mertappning  -14 

Tillstånd  1 
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avseende  fästes  vid  den  större  sjön. 
Sedan  räkningen  blivit  genomförd  kan 
man  »på  känn»  vidtaga  en  mindre 
korrektion  för  övergångsperioderna. 
Man  har  nu  erhållit  de  två  första  ra¬ 
derna  i  tabell  3  fig.  6  och  kan  med 
tillhjälp  av  tabell  1  beräkna  den  av 
varje  medeltappning  åstadkomna  mer- 
avrinningen  vid  Storsjöns  utlopp.  Den 
under  perioden  själv  åstadkomna  me¬ 
delavrinningen  skrives  midt  under  siff¬ 
ran  för  tappningsintensiteten,  den  un¬ 
der  nästa  period  i  nästa  kolumn  ett 
steg  nedåt,  därnäst  i  kolumnen  näst 
intill  ytterligare  ett  steg  ned  osv.  Ge¬ 
nom  att  summera  ned  kolumnerna  er- 
hålles  den  resulterande  meravrinningen 
som  medeltal  för  de  fastställda  1  o  da¬ 
gars  perioderna.  Avsättas  dessa  grafiskt, 
erhålles  den  å  fig.  6  visade  brutna 
kurvan.  Då  man  emellertid  vet  att  alla 
kortvariga  variationer  måste  hava  bli¬ 
vit  starkt  utdämpade  kan,  med  utgående 
från  medeltalen,  en  kontinuerlig  kurva 
konstrueras,  som  sålunda  utgör  den  re¬ 
sulterande  meravrinningen.  Denna  vi¬ 
sar  då  vissa  »knyckar»  vid  tillstånds- 
övergångarna,  beroende  på  »knäna»  i 
den  brutna  avbördningskurvan.  Dessa 
kan  man  »på  känn»  utjämna.  Genom 
att  addera  meravrinningen  till  den  na¬ 
turliga  avrinningen  vid  Storsjöns  ut¬ 
lopp  erhålles  slutligen  en  kurva,  visan¬ 
de  den  avrinning,  som  skulle  blivit  om 
regleringen  redan  varit  genomförd  un¬ 
der  den  behandlade  tidsperioden. 

Vid  ovanstående  beräkning  har  hän¬ 
syn  tagits  endast  till  sjöarnas  magasine¬ 
rande  inverkan.  I  älven  själv  kommer 
även  eh  liknande  magasinering  att  äga 
rum.  Denna  är  dock  av  ojämförligt 
mindre  betydelse.  Ville  man  införa 
någon  slags  korrektion  härför  kunde 
man  räkna  sjöarnas  areor  ökade  med 
vattendragets  area  mellan  sjöarna  mul¬ 
tiplicerad  med  en  konstant,  angivande 
förhållandet  mellan  vattenytans  stigning 
i  älven  och  i  sjön  för  samma  ökning 
av  avrinningen.  Man  övertygar  sig 
lätt  att  denna  korrektion  är  oväsent¬ 
lig,  åtminstone  för  sjörika  områden. 

I  ovanstående  artikel  har  avsikten 
varit  att  behandla  endast  den  med  en 
årsreglering  av  en  sjö  följande  avrinnin¬ 
gen  längre  ned  i  vattendraget.  De  av- 
rinningsvariationer,  som  följa  med  ut¬ 
nyttjandet  av  ett  dygnsmcigasin  och  som 
sträcka  sina  verkningar  till  de  närmast 
nedanför  liggande  kraftverken,  ha  förut 
behandlats  i  Teknisk  tidskrift  av  drift¬ 
chefen  K.-G.  Ljungdahl  i  en  artikel 
»Det  hydrauliska  samarbetet  mellan 
kraftstationer  i  samma  vattendrag,  ana¬ 
lyserat  som  ett  elektriskt  strömpro¬ 
blem»  (T.  T.  1923,  häfte  40,  Elek¬ 
troteknik  10)  tiil  vilken  den  härför 
intresserade  hänvisas. 


Fig.  6. 
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